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réalisation 


Avertisseur 

DE SURINTENSITÉ 



Le montage décrit ici permet 
d'optimiser le coût de revient 
de l'énergie électrique 
domestique. La tarification 
de l'EDF pour les usages 
domestiques est basée 
sur la puissance souscrite. Dans les 


contrats simple tarif, qui concernent la majorité des utilisateurs qui ne se 


chauffent pas à l'électricité, mis à part le contrat dit «petites fournitures», 
correspondant à une puissance souscrite de 3 kW, et qui a une tarification 


différente, les autres contrats offrent des puissances souscrites comprises entre 6 


et 18 kW, Ceci est la puissance maximale qu'il est possible de consommer à tout 


instant sans provoquer le déclenchement du disjoncteur. 


A notre époque, un logement contient 
de nombreux appareils électriques, 
dont les plus qourmands sont les ma¬ 
chines a laver le linge et la vaisselle, les 
pîaques de cuisson, les fours élec¬ 
triques, les fours à micro-ondes, les fri¬ 
teuses, etc. 

Ces appareils ont typiquement des 
puissances qui sont données dans le 
tableau 1 . 

On voit que le fonctionnement simul¬ 
tané de plusieurs de ces appareils at¬ 
teint vite des puissances importantes. 
Or, le dépassement de la puissance 
souscrite amène immanquablement le 
déclenchement du disjoncteur avec les 
désagréments qui s'ensuivent : re¬ 
cherche du disjoncteur dans l'obscuri¬ 
té, puis après réenclenchement, remi¬ 
se à l'heure de toutes les horloges 
intégrées aux appareils. 

De nombreux utilisateurs choisissent 
de ce fait de souscrire une puissance 
supérieure même si elle n'est réelle¬ 
ment justifiée que quelques heures par 
mois. 

En suivant ce raisonnement, on est 
amené à payer toute l'année un tarif 
d'abonnement exagéré, puisque la 
facture d'électricité se compose d'une 
partie abonnement, dont le tarif croît 


avec la puissance souscrite, et d'une 
partie consommation, dont le tarif est 
indépendant de la puissance souscrite. 
Et même dans ce cas, on n'est pas à 
l'abri du déclenchement, si on allume 
tous ces appareils simultanément. 

C'est pourquoi le montage décrit ici a 
été imagine, H a pour but d'avertir de 
l'imminence du déclenchement, avec 
un indication du degré d'urgence qu'il 
y a à délester. Il se compose d'un cir¬ 
cuit de mesure du courant consommé, 
et d'un bruiteur dont le signal varie 
selon la valeur de l'intensité. Ce brui¬ 
teur, placé en cuisine, pièce où sont 
rassemblés les appareils les plus puis¬ 
sants, permet à ['usager de décider de 
la manoeuvre à effectuer selon l'urgen¬ 


Lave-linge 

3 kW 

Lave-vaisselle 

3 kW 

Four classique 

3 kW 

Four à micro-ondes 

2 kW 

Plaque de cuisson 

6 kW 

Friteuse 

2 kW 

Grille-pain 

1 kW 

Fer à repasser 

1 kW 


■ Tableau î 


ce. Il s'agira alors d'éteindre une 
plaque, le four, ou la machine à laver. 
Nous l'avons utilisé depuis quelque 
temps avec une satisfaction complète ; 
le reflexe de délestage vient rapide¬ 
ment et sans effort. 


Principe du montage 

Le montage est basé sur un transfor¬ 
mateur d'intensité inséré juste en aval 
du disjoncteur, avant le tableau élec¬ 
trique, domaine qui appartient à l'usa¬ 
ger. Le transformateur d'intensité est 
un composant assez peu connu, bien 
qu'il ressemble complètement au 
transformateur de tension, celui que 
tout le monde connaît, puisqu'il y en a 
un dans chaque appareil branché sur 
le secteur. En fait, sa structure est iden¬ 
tique, mais c'est son utilisation qui dif¬ 
fère. 

Envisageons le schéma de la figure 1. 
Le secondaire du transformateur étant 
en court-circuit, la tension à ses bornes 
est nulle. Elle sera donc nulle au pri¬ 
maire aussi, puisque les tensions pri¬ 
maire et secondaire sont toujours dans 
le rapport n, qu'on appelle rapport de 
transformation : 
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réalisation 


DU DISJONCTEUR 
PHASE NEUTRE 


!>ID 


VERS LE TABLEAU 
DE DISTRIBUTION 


figure î 


présent, nettement plus de 100 V ! Il 
faudra donc toujours veiller à ce que la 
charge du transfo fonctionne en lïmi- 
teur de tension, sous peine de destruc¬ 
tion des composants qui ne supporte 
pas plus d'une quinzaine de volts. 

Le montage va donc mesurer le cou¬ 
rant qui circule au secondaire, et ac¬ 
tionner un bruiteur si un seuil fixé est 
dépassé. 


n = 


V secondaire _ I primaire 


V primaire I secondaire 


L'utilisation, représentée par le tableau 
de distribution, est constituée par l'en¬ 
semble des appareils électriques conte¬ 
nus dans le logement, et reçoit donc 
toute !a tension du secteur. Elle 
consomme une certaine puissance, 
donc une intensité* Cette intensité, qui 
passe au primaire, va se retrouver au 
secondaire divisée par le rapport de 
transformation n. Il suffira de bien 
choisir n pour que l'intensité circulant 
dans le secondaire, tout en restant pro¬ 
portionnelle à celle du primaire, reste 
dans les limites des valeurs commodes 
pour un montage de faible puissance à 
semi-conducteurs. 

Il est important de comprendre main¬ 
tenant que le secondaire est un géné¬ 


Description 
du montage 


Le schéma complet du montage est re¬ 
présenté figure 2. 

Le transfo, dont la constitution sera 
présentée après, a un rapport de trans¬ 
formation tel que pour 30 A efficaces 
au primaire, le courant qui circule au 
secondaire est d'environ 20 mA ( Ce 
courant est redressé par un pont de 
diodes qui charge le condensateur chi¬ 
mique. Le régulateur linéaire 7812 
fournit une tension stable de 12 V au 
circuit intégré, et à la résistance ajus¬ 
table marquée «seuil bas» qui consom¬ 
me alors un certain courant. Ced per¬ 
met de refermer le secondaire, comme 
il a été dit L'entrée de l'inverseur 4049 
reçoit une partie de la tension du 
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rateur de courant. On se rappellera 
qu'un générateur de tension maintient 
à ses bornes une tension constante, 
quitte à fournir toute l'intensité néces¬ 
saire pour que la chute de tension dans 
la charge égale la tension du généra¬ 
teur. A l'opposé, un générateur de 
courant cherche à imposer au circuit 
d'utilisation une intensité constante, 
quitte à fournir à ses bornes la tension 
nécessaire pour faire passer le courant 
prévu dans la charge. La notion de gé¬ 
nérateur de courant n'est pas instincti¬ 
ve, et elle oblige à changer complète¬ 
ment sa façon de raisonner. En effet, 
dans le contexte présent, toutes les no¬ 
tions sont inversées. Cette opposition 
est représentée dans le tableau 2. 
Comme on le voit, la sécurité exige 
que le secondaire soit tenu en court- 
circuit pendant les essais, et ce n'est 
qu'avec précaution qu'il faudra ouvrir 
partiellement le circuit lors de la mise 
au point. En effet, un générateur de 
courant tente d'imposer une certaine 
valeur de courant dans son circuit 
d'utilisation. Si la résistance de ce cir¬ 
cuit est grande, la tension va monter à 
des valeurs importantes : dans le cas 


condensateur chimique grâce au pont 
de résistances et à la diode Zener, La 
sortie de cet inverseur est branchée aux 
entrées de cinq inverseurs en parallèle 
pour offrir un courant de sortie suffi¬ 
sant, Ces deux étages en série forment 
un déclencheur de Schmitt, grâce à la 
résistance de réaction positive de 100 
kil. L'hystérésis est d'environ 1,2 V. 
Tant que la tension à l'entrée du pre¬ 
mier inverseur est inférieure à 6,6 V en¬ 
viron, la sortie est à 2 éro. Si la tension 
d'entrée monte au-dessus de ce seuil, 
la sortie passe à +12 V et le bruiteur est 
actionné. Ceci arrive lorsque la tension 
atteint 35V au condensateur. 

Le réglage du seuil bas doit être fait 


pour que ce point corresponde au mo¬ 
ment où l'intensité est égale au calibre 
du disjoncteur. En effet, un disjoncteur 
ne déclenche pas instantanément au 
moindre dépassement ; il a une courbe 
de déclenchement, qui exprime le 
délai de déclenchement en fonction 
du temps, La courbe a typiquement 
l'allure de la figure 3, 

On voit que le délai dépend de l'inten¬ 
sité ; autrement dit, si le dépassement 
est modéré, on a tout son temps pour 
délester ; s'il est important, il faut ré¬ 
agir vite. 

Le circuit reproduit cette notion d'ur¬ 
gence de manière acoustique. Que se 
passe-t-il quand l'intensité fait basculer 
le déclencheur de Schmitt ? la sortie 
passe à l'état haut, et le bruiteur fonc¬ 
tionne. Simultanément, la résistance 
réglable marquée «seuil haut» 
consomme du courant. Le condensa¬ 
teur, qui reçoit un courant moins im¬ 
portant que celui absorbé par le mon¬ 
tage, se décharge. Au bout d'un temps 
qui dépend de la valeur de ces deux 
courants, il sera assez déchargé pour 
faire basculer le déclencheur dans 
l'autre sens ce qui arrête le bruiteur et 
supprime la consommation supplé¬ 
mentaire, Si l'intensité n'a pas varié, le 
condensateur va alors se recharger, 
jusqu'à ce que le déclencheur bascule, 
et le cycle recommence. 

Le signal sonore sera donc intermittent, 
et l'intermittence dépendra de la valeur 
de l'intensité. Pour un petit dépasse¬ 
ment, le bruiteur émettra des bips es¬ 
pacés, qui signifieront qu'il faut se mé¬ 
fier. Si l'Intensité croît encore, les bips 
vont se rapprocher, et à une certaine 
valeur de courant, le bip sera continu. 
On réglera, dans le cas du disjoncteur 
représenté par la courbe ci-dessus, le 
seuil haut de façon à ce que le son soit 
continu pour une intensité de 40 à 45 
A, c'est-à-dire quand le délai descend 
en-dessous de 10 secondes. Quand on 
entend un son continu, il est urgent 
d'arrêter un appareil, soit une plaque, 
soit le four, par exemple ; quitte à ten¬ 
ter de le remettre ensuite, en ayant ré¬ 
fléchi à ce qui pourrait être délesté plus 
opportunément. On se fait vite à cette 
manoeuvre, qui fonctionne parfaite¬ 
ment puisque c'est souvent à l'instant 
même où on vient de mettre en 
marche un appareil que le bruiteur in¬ 
dique que l'on est en dépassement, et 
de combien. 

LA RÉALISATION 

Le système se compose d'un transfor¬ 
mateur modifié, d'un circuit imprimé 
présenté figures 4 et 5,et d'un bruiteur 
12 V piézoélectrique. Le transforma¬ 
teur doit être implanté à proximité du 


Générateur de tension (monde habituel) 

Générateur de courant (monde «nouveau») 

Tension constante quelle que soit la charge 
Courant ne dépendant que de la charge 

Circuit ouvert : puissance fournie nulle 

Court-circuit : situation dangereuse 

Condition de sécurité : les deux conducteurs 
du générateur doivent être isolés l'un de l'autre. 

Courant constant quelle que soit la charge 

Tension ne dépendant que de la charge 
Court-circuit ; puissance fournie nulle 

Circuit ouvert : situation dangereuse 

Condition de sécurité : les deux conducteurs 
du générateur doivent être mis en court-circuit, 


Tableau 2, 
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V Figure 3 


tableau de distribution ; il est recom¬ 
mandé de placer le circuit imprimé à 
proximité du transformateur, mais la 
longueur de fil entre le circuit imprimé 
et le bruiteur peut être quelconque. Un 
câble de type téléphone suffit, puisque 
le montage est isolé du secteur. 

Lors de la mise en service, bien vérifier 
les continuités, pour les raisons expli¬ 
quées plus haut. Pour le réglage, 
comme il n'est pas pratique de mesu¬ 
rer le courant total du secteur si on n'a 
pas de pince ampèremétrique, on peut 
procéder ainsi : 

Le compteur électrique a un disque qui 
fait un tour pour un certain nombre n 
de watt-heures, par exempfe n = 4. 
Pour chaque valeur d'intensité, il tour¬ 
nera à une vitesse indiquée dans la for¬ 
mule d-desous : 

230 x i 
v - --- 

60 x n 

où v est en tours par minute, i en am¬ 
pères et 230 est la tension normalisée 
du secteur 

Pour le seuil bas, mettre en service des 
appareils jusqu'à ce que l'intensité du 
calibre du disjoncteur soit atteinte, 
puis tourner le réglage du seul! bas 
pour être à la limite du fonctionne¬ 
ment du bruiteur par impulsions. 

Pour fe seuil haut, ajouter d'autres ap¬ 
pareils jusqu'à ce que le déclenche¬ 
ment se produise environ cinq se¬ 
condes après la mise en marche, On 
réglera alors le seuil haut pour obtenir 
un son continu à ce moment. 


Réalisation du 
transformateur 

Le transformateur a été réalisé en mo¬ 
difiant un transformateur d'alimenta¬ 
tion classique. Les dimensions du cir¬ 
cuit magnétique sont de 50 x 60 x 
25mm 3 mais il pourrait être diminué 
car cette taille correspond à une puis¬ 
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sance de l'ordre de 20 VA 
alors que le montage ab¬ 
sorbe le dixième de cette 
puissance. Cependant, 
cette dimension exagé¬ 
rée est justifiée pour des 
raisons mécaniques, 
comme on va le voir. 

Le transfo choisi com¬ 
prend une carcasse en 
plastique à joue centra¬ 
le, permettant la sépa¬ 
ration complète du 
primaire et du secon¬ 
daire. L'enroulement 
secondaire a été 
complètement sup¬ 
primé en tranchant 
au couteau les 
couches succes¬ 
sives, de manière 
à dégager la fe¬ 
nêtre du circuit magnétique. Puis un 
gros fil courbé en U a été enfilé dans la 
fenêtre comme Indiqué sur le dessin de 
la figure 6, IJ constitue donc une demi- 
spire qui sert de primaire. L'ancien pri¬ 
maire 220 V, intact, sert maintenant 
de secondaire. Les dimensions du cir¬ 
cuit magnétique imposent un certain 
nombre de tours par volt, ce qui fait 
que le rapport de transformation obte¬ 
nu correspond à fa valeur indiquée 
plus haut. Il faut s'attendre à des varia¬ 
tions d'un facteur 2 d'un transfo à 
l'autre si on ne s'éloigne pas trop de la 
dimension indiquée ; mais les résis¬ 
tances ajustables permettent de rat- 
trapper ces différences. Le fil doit être 
d'une section suffisante pour accepter 
le courant total permis par fe disjonc¬ 
teur. Pour 30 À il faut au minimum une 
section de 6 mm 2 , et 1 0 mm 2 seraient 
mieux. 

Ces fils, avec leur isolation, ont un dia¬ 
mètre important ; c'est pourquoi il n'est 
pas superflu d'avoîr un circuit magné¬ 
tique de cette dimension. On peut aussi 
remplacer un fil unique par plusieurs fils 
de moindre section, par exempfe 
quatre fils de 2,5mm 2 en parallèle. 
Attention cependant à raccorder les 
quatre fils parfaitement, car on ne peut 
pas garantir que l'intensité sera équita¬ 
blement partagée entre tes fris. Pour 
des raisons de sécurité, il est préférable 
d'insérer fe transformateur dans le fil 
neutre qui est à un potentiel moins 
élevé par rapport à ta terre dans un sys¬ 
tème homopolaire. 


NOMENCLATURE 
Résistances : 

PI : 20k£i 
P2 :20kQ 
RI, R5 :10kQ 
R2 : 39k£2 
R3 :1 G0k£2 
R4:1k£i 

Condensateur : 

Cl : 1 QOOjiF 63V 

Semi-conducteurs : 

DI, D2, D3, D4 ; 1N4007 
D5 : Zener 2,4V 
Cil : 4049 
CI2 :7812CT 


■ Figure 4 


■ Figure S 
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Récepteur aviation 

120 MHz AM. 



Nous savons tous que le trafic 
aérien ne cesse d'augmenter. 

Ce que nous vous proposons 
dans ce numéro, c'est donc 
un récepteur qui vous 
permettra de suivre les 
conversations 
aéronautîques. Dans 

tÜÊtÊÊf 

cette écoute il n'y a 

bien sûr aucune indiscrétion mais le seul souci de 
savoir et connaître ce qui se passe dans un voisinage plus ou moins immédiat. 
La bande aviation s'étend de 118 MHz à 136 MHz et les canaux eux, sont 


espacés de 25 kHz. La modulation est du type modulation d'amplitude. 


On pourra bien sûr s’intéresser à divers 
types de communications : tour, ap¬ 
proche, mais aussi aux fréquences 
dites ÀTIS. Sur les fréquences dites 
ATI S on reçoit en permanence, bande 
bouclée, des informations techniques 
et météorologiques refatives à la piste. 
Comme vous le découvrirez par la 
suite, une attention toute particulière a 
été apportée à la chaîne d'amplifica¬ 
tion RF et FL Ce soin particulier nous 
permet d'obtenir d'excellents résultats 
à moindres frais. Classiquement nous 
commencerons par le synoptique, puis 
le schéma de principe, nous en termi¬ 
nerons avec la réalisation pratique, la 
mise sous tension - réglage - et les ré¬ 
sultats d'essais sur notre prototype. 
Finalement on constatera que la plage 
de couverture est tetle qu'il est très aisé 
de modifier les filtres RF pour couvrir la 
bande 144-146 MHz. 

Sur cette bande, des essais nous ont 
montré qu’il existait du trafic en AM. 

Synoptique du 
récepteur AM 120 MHz 

Le schéma synoptique du récepteur 
AM 120 MHz est donné à la figure 1. 


Ce schéma est très conventionnel et 
l’on reconnaît au premier coup d'œil la 
structure d'un récepteur à un seul 
changement de fréquence. 

Pour 3'étage d'entrée on dispose en 
cascade, un filtre passe-bande sélec¬ 
tionnant les fréquences à recevoir et 
atténuant les fréquences images, un 
amplificateur à gain commandé et un 
amplificateur à gain fixe. 

Les signaux RF sont ensuite envoyés au 
mélangeur. Ce dernier reçoit en outre 
le signal d'oscillateur local asservi en 
phase et en fréquence par un PLL. 

Du mélange de fa fréquence d'entrée 
et de la fréquence d’oscillateur local ré¬ 
sulte une fréquence intermédiaire fil¬ 
trée et amplifiée. 

Dans fa chaîne d’amplification on re¬ 
marque un amplificateur à gain fixe et 
un amplificateur à gain commandé. 

La présence de cet amplificateur à gain 
commandé est la seule originalité de 
ce synoptique. Sa présence est impéra¬ 
tive pour éviter toute saturation des 
étages Fl entraînant la suppression de 
la modulation AM. Le signal à la fré¬ 
quence intermédiaire est envoyé à un 
circuit intégré réalisant une pseudo- 
démodulation AM : sortie RS5L 
Cette sortie RSSI pilote les deux étages 


à gain commandé : étage RF et étage 
Fl via deux amplificateurs de boude, 
Chacun de ces amplificateurs reçoit 
une tension de consigne qui détermi¬ 
ne l'action de la CAG : asservissement 
du gain des différents étages. 

Pour la commande du gain, on élimine 
au mieux la modulation AM et on ne 
conserve que Ja tension continue. 

Pour la sortie BF, on élimine cette com¬ 
posante continue et on conserve la 
modulation. Le schéma synoptique de 
la figure 1 ne fait apparaître, volontai¬ 
rement, que les sous-ensembles RF, Fl 
et BF. 

En effet fe synthétiseur de fréquence 
est programmé via un bus I2C. Ce sy¬ 
noptique se complète donc par un mi¬ 
crocontrôleur, chargé de la gestion de 
l'affichage de fréquence et de l'interfa¬ 
ce utilisateur : fréquence plus, fréquen¬ 
ce moins etc. 

Passons sans plus tarder au schéma dé¬ 
taillé. 

Pour des raisons de clarté, le schéma 
de principe du récepteur AM est scin¬ 
dé en deux parties : ta première re¬ 
groupe tous Jes étages RF, Fl et BF, (fi¬ 
gure 2) et la seconde (figure 3) ne 
comprend que les éléments logiques : 
pC, affichage et mémoire. 
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L'oscillateur local est disponible sur 
l'émetteur du NE6Û2. El est utilisé en 
interne pour le mélangeur. 

La tension d'oscillateur est envoyée via 
un étage tampon Tl, au circuit de syn¬ 
thèse de fréquence - T5A6057 - (I2C). 
Ce circuit est entièrement paramétré 
via le bus I2C, la tension de comman¬ 
de du VCO sur la sortie FM OUT - 
broche 13 - 

Un filtrage supplémentaire est apporté 
par R2,C14. Nous reviendrons plus 
tard sur le paramétrage du TSA6057, 
Du mélange entre l'oscillateur local et 
la fréquence d'entrée résulte une fré¬ 
quence intermédiaire sélectionnée par 
TR2 et Cl 5 + 

Le fréquence d'oscillateur local est su¬ 
périeure à la fréquence à recevoir, et 
FOL - FREC = 10,7MHz. 

Le fréquence intermédiaire est ampli¬ 
fiée de manière sélective parT2, TR3 et 
C2Q. 



Sous-ensemble RF 

Le signal d'entrée, en provenance de 
l'antenne traverse un filtre passe- 
bande, constitué par L1, Cl, L2, C3 et 
C4. Ce signal est amplifié par un étage 
à faible bruit basé autour du CF30CL 
Le gain de l'étage F ET CF 300 est fonc¬ 
tion de la tension continue appliquée 
sur la deuxième grille : broche 1. La 
première grille est à la masse. 

Plus la tension appliquée sur la deuxiè¬ 
me grille est éievee, plus le gain est im¬ 
portant. 

Le signal de sortie de ce premier étage 
est amplifié par un circuit NEC pPC 
1677, qui procure un gain d'environ 
<24dB. Les gains des deux étages 
CF300 + pPC 1 677 compensent plus 
que largement la perte d'insertion du 
filtre d’entré* 

Le signal de sortie de l'amplificateur 
NEC est envoyé vers le mélangeur du 
NE602. Le circuit C27, C7, et L5 adap¬ 
te la sortie de l'amplificateur NEC à 
l'entrée du NE602. 

L'impédance d'entrée du NE602 est 
d'environ 15Q0Ü, et celle de sortie du 
NEC 5Q£2 donc 30 fois Inférieure. Le 
rapport entre C27 et C7 est donc égal 
à V30 - 5,47. Finalement C7 et L5 dé¬ 
terminent la largeur de bande dans la¬ 
quelle s'effectue l'adaptation. 

Le résultat peut très facilement être vé¬ 
rifié à l'aide d'un simulateur analo¬ 
gique tel PSPICEou I5PICE* 
L'oscillateur local est bâti autour du 


transistor inclus dans le circuit NE6G2. 
La base de ce transistor est connecté à 
la broche 6 et l'émetteur à la broche 7. 
Le transistor est mis en réaction par les 
deux condensateurs C22 et C29, 

Le circuit oscillant TRI, C54, DI et 
C26, est couplé à la base du transistor 
par C25* 

La fréquence d'oscillation est fonction de 
la tension appliquée sur la cathode de la 
diode varicap. Plus la tension est élevée 
plus ta fréquence d'oscillation est élevée. 


Le récepteur devant travailler en mo¬ 
dulation d’amplitude, il est important 
de ne pas saturer tes étages Fl, contrai¬ 
rement à ce que Von a l'habitude de 
faire en modulation de fréquence. 

En sortie du transformateur TR3, on 
trouve donc un deuxième étage à gain 
commandé, destiné bien sûr à éviter 
toute saturation qui aurait pour effet, 
dans le pire des cas, d'annuler la mo¬ 
dulation d'amplitude. 

Le signal de sortie de l'amplificateur à 
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■ Figure 7 ; synoptique. 
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■ Figure 2 : tes sous-ensembles RF, Fl, CAC. 
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gain commandé est finalement envoyé 
vers le circuit NE604, via un filtre céra¬ 
mique à 10,7MHz. 

Dans la bande aviation, les canaux 
sont espacés de 25kHz. La sélectivité 
doit donc s'effectuer sur la fréquence 
intermédiaire. Pour simplifier la 
conception de ce récepteur, nous 
avons opté pour un seul changement 
de fréquence. 

En conséquence pour les filtres céra¬ 
mique à 10,7MHz on choisira la lar¬ 
geur de bande la plus étroite dispo¬ 
nible : 180kHz ou moins si possible. 
Cette largeur de bande est bien sûr in¬ 
compatible avec la sélectivité requise. 
C'est pour cette raison que nous avons 
disposé deux étages sélectifs à trans¬ 
formateurs TR2 et TR3. 

La protection vis à vis des canaux 
proches est assurée par TR2 et TR3 et 
vis à vis des canaux éloignés par FC1 et 
FC2. 

On dispose bien d'une fréquence Inter¬ 
médiaire à 10,7MHz, étroite qui est 
envoyée à rentrée du NE604, 

Ce circuit n'est pas utilisé en démodu¬ 
lateur FM, les circuits assurant la rota¬ 
tion de phase sont d'ailleurs absents : 
broches 8 et 9 libres. 

Dans ce circuit seule la sortie RS5I est 
employée comme pseudo-démodula¬ 
teur AM, Cette sortie peut être vue 
comme une sortie démodulation ÀM, 
à condition que le niveau d’entrée soit 
relativement constant. 

La stabilisation du niveau d'entrée Fl 
est donc assurée par la boude de CAC. 
ICI 7 est l'amplificateur de boude de 
cette CÀG proche et le seuil de CAC ; 
point de consigne, est envoyé à la 
broche 3, 


Fonctionnement 
de la CAG proche 

Supposons le régime établi pour un 
point de fonctionnement quelconque. 
A la sortie RSSI, le niveau de tension 
continue est stable et est représentatif 
de l'amplitude du signai à la fréquence 
intermediaire. 

Supposons maintenant que le signal 
injecté à l’entrée RF augmente, le si¬ 
gnal à la fréquence intermédiaire aug¬ 
mente donc dans les mêmes propor¬ 
tions. 

Par conséqent ïa tension de sortie RSSI 
augmente. Noter qu'il s'agit là d'une 
tension continue. 

La tension de sortie de l'amplificateur 
opérationnel ICI 7 diminue ainsi que la 
tension appliquée sur la seconde grille. 
Finalement le gain de l'étage 13 dimi¬ 
nue, l'amplitude de la fréquence inter¬ 
médiare diminue, et le système se sta¬ 
bilise sur un nouveau point de 
fonctionnement. 


CAG éloignée 

Le récepteur comporte une deuxième 
broche de CAG. Pour des signaux de 
très forte amplitude, la dynamique de 
la CAG proche peut s'avérer insuffi¬ 
sante, 

D'autre part nous avons vu qu'il était 
nécesaire d’éviter toute saturation et 
ceci est valable aussi bien dans les 
étages RF que dans les étages Fl. 
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Pour cette raison on met en oeuvre une 
deuxième boucle de CAG agissant di- 
rectement sur ['étage d'entrée. 

Nous verrons par la suite la procédure 
de réglage des deux seuils de CAG : 
RI 5 et R49. 


\_ 2 _ 2 _ 


ÏJK-ï-X- 





Dans les boudes de CAG, seule la ten¬ 
sion DC est prise en compte, la modu¬ 
lation est filtrée au mieux par C35 et 
C55. 

Pour l'étage de sortie audio on effectue 
l'opération inversse, élimination de fa 
composante continue par C40 puis 
amplification et filtrage pour ne 
conserver que fa bande audio. 

Ceci clôture la description du sous-er- 
semble de réception, mais abordons 
maintenant la circuiterîe logique. 


Sous-ensemble 
de gestion, 
microcontrôleur 


Le schéma de toute la cîrcuiterie lo¬ 
gique est représenté à la figure 3* 

La pièce maîtresse de ce circuit est un 
microcontrôleur type 87C51. Micro- 
contrôleur qui doit accomplir quatre 
tâches différents : 

- gestion des afficheurs. 

- gestion du davier. 

- gestion de la mémoire EEPROM, 

- programmation du synthétiseur 
TSA6057 

Au fil des lignes suivantes tes lecteurs 
comprendront aisément le fonctionne¬ 
ment du récepteur et son utilisation fu¬ 
ture. 


Afficheurs 


Les circuits ICI, IC2, IC3, et IC4 sont 
quatre afficheurs doubles LB 202VL 
Rohm - à cathodes communes. Trois 
de ces afficheurs sont réservés à la fré¬ 


quence : ICI, IC2, IC3, et la quatrième 
fC4 à un numéro de programme. 

La fréquence de réception est affichée 
en MHz ; 124,025 MHz ; 124,050 MHz 
etc. 

Sur le schéma de principe de la figure 
3, on remarque que P2,7 correspond 
au chiffre îe plus significatif : centaines 
de MHz, P2,6, dizaines de MHz etc, 
jusqu'à P2,2 correspondant aux kHz. 
Pour le numéro de programme, P2.1 
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correspond aux dizaines et P2*0 aux 
unités* 

Les afficheurs sont multiplexés et le mi¬ 
crocontrôleur se charge de cette opé¬ 
ration. C'est une solution économique 
qui nous évite deux circuits du type 
SAA1G64. 

À la place des circuits SAÂ1064, ce sys¬ 
tème ne nécessite que deux buffers 
LS244. 

A un instant donné un seul des affi¬ 
cheurs est actif, ceci signifie qu'une 
seule des sorties du port 2 est au ni¬ 
veau bas* 

Lorsque la sortie P2.7 est au niveau lo¬ 
gique ba$ f la cathode B 7 est à la masse 
et les diodes électroluminescentes 
peuvent être allumées, toutes tes 
autres diodes sont bloquées. 

Les différents segments sont actionnés 
par le port PO. 

PO.G correspond au segment A, PÜ.1 
au segment B etc,, jusqu à PO. 7 corres¬ 
pondant au point décimal, 

Par exemple, pour afficher 2 sur (e 
digit correspondant aux dizaines de 
MHz 

P2 = BF hex et PO - 5B hex. 


Clavier 

Le récepteur comprend 5 touches SI, 
S2, S3, S4 et 55 connectées directe¬ 
ment au port PI. 

Au repos les contacts sont ouverts et tes 
entrées sont au niveau logique haut 
L'affectation des touches est la suivante : 
55 - PI .0 : Fréquence moins 
S4 - PI .1 : Fréquence plus 
53 - PI A : Mémorisation 
52 - PI .3 : Programme moins 
SI - PI .2 : Programme plus. 

Le fonctionnement est évident, S5 et S4 
agissent simultanément sur le synthéti¬ 
seur de fréquence TSA6057 et sur les six 
afficheurs permettant de visualiser la 
fréquence de réception ICI, IC2 et IC3* 
51 et S2 agissent sur le numéro de pro¬ 
gramme affiché sur IC4. La touche mé¬ 
morisation permet d'affecter une fré¬ 
quence à un numéro de programme. 

Mémoire EEPROM 

Pour des raisons de confort d'utilisa¬ 
tion, le récepteur est équipé d'une mé¬ 
moire non volatile. 


Si l'écoute d'une fréquence particulière 
s’avère intéressante, par le biais de la 
touche mémorisation elle est automa¬ 
tiquement associée à un numéro de 
programme* 

Par îa suite, il suffira de rappeler le nu¬ 
méro de programme et la fréquence 
apparaîtra. 

Une mémoire 256 x 8 permet de stoc¬ 
ker 42 fréquences différentes. 

La mémoire PCF8582A est à l'adresse 
I2C AO. Une deuxième mémoire per¬ 
mettrait d’étendre le stockage à 85, 

Synthétiseur de 
fréquence TSA6057 

La fréquence de l'oscillateur local est 
supérieure à la fréquence à recevoir et 
FOL - FREC -fl 0,700MHz* 

Pour le PLL nous avons la relation : 

FOL = S . FXTAL/M 

5 est le mot de programmation du syn¬ 
thétiseur sur 1 7 bits. 

M = 160 lorsque REF 1 = 1 et REF 2 = 0. 
Ce qui correspond bien à un pas de 
25kHz* 

Exemple pour recevoir 124,000MHz* 
FOL = 1 24000 + 10700 = 1 34700kHz 
5 = 1 34700/25 = 5388 
La relation entre 5 et la fréquence à re¬ 
cevoir peut aussi s’écrire : 

5 = 40 FREC + 428 

où FREC est exprimé en MHz* 

Le courant de la pompe de charge est 
placé sur high *=> CP = 1. 

Finalement le bit FM/AM = 1 et 
FM/AM OPAMP = 0, 

Pour ces paramètres, on se référera à la 
documentation du TSA6057, 

Les lecteurs désireux d’entreprendre 
cette réalisation pourront se procurer 
le soft auprès de la rédaction fou sur 
ERP3615 en téléchargement), 

Pour eux, le travail sera simplifié puis¬ 
qu'il suffit de programmer un OTP, 


■ Figure 4 
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■ Figure S 


Evidemment dans une version plus 
simplifiée, on peut éliminer fa synthèse 
de fréquence et attaquer la diode varî- 
cup au travers d'un potentiomètre qui 
sera dft d'accord. Cette solution inélé¬ 
gante doit être réservée à des fins d'es¬ 
sais. 

Si, en ce qui concerne le soft, nous 
pouvons vous faciliter la tâche, il n'en 
est pas de même du hard. Nous abor¬ 
dons donc l'inévitable réalisation pra¬ 
tique, qui sera suivie par la «redou¬ 


table» phase de première mise sous 
tension. 

RÉALISATION 

PRATIQUE 

Même si nous ne pouvons souder les 
éléments à votre place, la tâche vous 
est grandement facilitée en utilisant le 
circuit imprimé proposé. Le tracé des 


pistes côté cuivre est donné à la figu¬ 
re 4 , côté composants à la figure 5 et 
l'implantation à la figure 6. 

Tous les composants des figures 2 et Z 
sont regroupés sur une seule carte de 
faibles dimensions : environ Î50 x 
100mm 2 . 

Cette intégration a été possible grâce à 
l'emploi de résistances et condensa¬ 
teurs CMS. 

Pour limiter les problèmes d'approvi¬ 
sionnement, tous les circuits intégrés 
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■ Figure 6 















































































































































































































































sont en boîtiers DU. Notez que nous 
aurions pu implanter les circuits L5244 
et AOP en boîtier SOP, ceux-ci étant 
régulièrement disponibles chez les an¬ 
nonceurs ERP : AD5 par exemple. IJ ne 
manque que les \x ?C NEC. 
L'équipement de la carte n'appelle que 
peu de commentaires. Est-il besoin de 
préciser que le bon fonctionnement 
n'est assuré que pour le bon compo¬ 
sant soudé à la bonne place. 

Avec les composants CMS il faut 
prendre son temps, agir sans précipita¬ 
tion ni énervement 
Les composants CMS sont en général 
dépourvu de marquage et une erreur 
d'implantation devient très difficile à 
dételer. 

Les composants RF sont montés sans 
support : IC5, IC6, IC7 et ICS. 

Pour tous les autres composants actifs, 
un support est recommandé. 

On suppose donc qu'il n'y a pas d'er¬ 
reur de câblage et on aborde, confiant, 
la mise sous tension. 



Mise sous tension 

La carte comprend deux régulateurs 
intégrés +12V et +5V, Elle est donc ali¬ 
mentée par une tension unique de 
+15V environ. En fonctionnement nor¬ 


mal, les microcontrôleurs et afficheurs 
implantés la consommation moyenne 
vaut 400 mA, 

Une consommation anormalement 
élevée est synonyme de défaut, 

Avant de poursuivre, il faut impérative¬ 
ment corriger l'erreur, si erreur il y a. 


Contrôle de fonctionnement 

Le premier contrôle consiste à vérifier 
le fonctionnement du programme : 
touches SI à S5, affichage de îa fré¬ 
quence et mémorisation. 

Lorsque la fréquence programmée 
varie entre 118 et 1 36 MHz, la tension 
de contrôle de la boucle (point com¬ 
mun R39, R40) varie entre 2 et 12V. Si 
catte variation n'est pas enregistrée, le 
PLL ne fonctionne pas. 

Si tel est le cas, déconnectez R39 et ap¬ 
pliquez sur R40 une tension continue 
variable entre 0 et 12V. On observe 
alors la variation de fréquence de l'os¬ 
cillateur local qui peut être modifiée en 
agissant sur le noyau de TRI. Éventuel¬ 
lement si l'on souhaite un niveau d'OL 
plus élevé, une résistance de 10k peut 
être connectée entre la broche 7 du 
NE6Q2 et la masse. 

Alignement de TR2 et TR3 

Ils sont réglés de façon à obtenir le 
maximum de signal à 10,7 MHz sur la 
broche 1 6 du NE604. 

Réglage des CAG 

RI 5 est positionnée pour avoir 1,25V 
sur la broche 3 de IC9 et R49 2,15V sur 
la broche 3 de ICI 7. Les tensions de 
CAG en fonction du niveau d'entrée 
varient entre 0 et 5V. 

Sensibilité 

Nous avons mesuré sur notre prototy¬ 
pe une sensibilité meilleure que 1 mi¬ 
crovolt à S/B de 20 dB et à 120MHz, ce 
ui signifie qu'il est encore possible 
'exploiter ce récepteur à des niveaux 
d'entrée compris entre 0,5 et 1 micro¬ 
volt 

Par contre il sature pour des signaux 
supérieurs à 20 mVeff, les CAG étant 
en bout de course. Donc, attention 
aux émetteurs très proches. 


NOMENCLATURE 


Résistances ; 

R1,R12:47£2 
R2,R19,R40 : 3 3 kSi 
R3 : IkÜ 

R4,R5,R14,R41,R48,R50 : lOkfi 

R7,R18,R21,R43,R45 :100kQ 

R8 :22kii 

R9,R10:820£î 

R11 :820kU 

R15,R49 :47kîï 

RI 6,R39,R42 :100Û 

R44,R17: IMiï 

R20 ; 470k£2 

R22:56kQ 

R23,R25,R26 :4,7ld2 

R24 : SIL9 4,7k£2 

R27,R37 : Î00Ü 

R28,R29,R30,R31,R32,R33,R34,R35: 220Ù 
R36;470Ü 

R6,R38,R46 ne sont pas implantées et 
RI 3 a été remplacée par une self de lpH 
R47:2,2kQ 

Condensateurs : 

C1,C3,C7 : 33pF 
C2,C4 :6,8pF 

C5,C6,C12,C14,C21,C23,C24,C28 : InF 

C8,C9,C11 ,C16,Cl 7 ,C19,C30,C36,C38, 

C41,C43,C48,C49,C50,C56,C57 :10nF 

C10,C39,C40,C46 : IQpF 

CI 3:220nF 

C20,Ct5:220pF 

C18,C58:4,7nF 

C22:22pF 

C25,C26,C27:150pF 
C29:15pF 


C31,C32,C33,C34, 

C35,C55 : lOOnF 
C37:lOOpF 
C42 : 3,3nF 
C44,C45,C47: 22pF 
C51,C52,C53:220pF 
C54 : 4,7pF 

Semi-conducteurs : 

DI : 0F643 
Q1,Q2 : BF245B 
Q3,Q4 : CF 300 

Circuits intégrés : 

IC1,IC2,IC3,IC4 : LB202VL 

(C5 : UPC1677 

IC6 : TSA6057 

IC7 : NE602 

ICS : NE604 

!C9,IC10,IC17 : TL071 

101,102: 74LS244 

ICI 3 : PCF8582A 

IC14: 8751 

ICI 5 : LM7805CT 

ICI 6 : LM7805CT 

Divers : 

FC2 f FC1 : FCERAM 10,7 MHz 
L1,L2,L5 :40nH (ou 39 nH 
CMS) 

L3,L4 : choc 
S1,S2,S3,S4,S5 : B3F 
TRI : 5034-10 NEOSID 
TR2JR3 : KANK3333R TOKO 
XI : 12,000 MHz 
X2 :4,000 MHz 


François de DiEULEVEULT. 
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instrumentation 


des rares entreprises françaises 
spécialisées dans la mesure qui, 
bon an mal an, affiche une belle 
santé et se permet même de 
présenter un bilan positif à 
l'exportation. Il y a bien entendu 
de nombreuses bonnes raisons 
à cet état de fait mais les 
principales tiennent dans ces quelques mots : innovation, fiabilité, ergonomie, 
écoute des besoins. Les champmètres CA41 et CA43 prennent en compte ces 
différents critères et sont même en avance sur les normes de compatibilité 
électromagnétique déjà édictées, auxquelles devront se soumettre tous les 


La cem et 

LES CHAMPMÈTRES 

CA 41 ET 43 

CHAUVIN ARNOUX reste l'une 


appareils selon leur catégorie début 1996. 


Quelques rappels 
concernant la CEM 

De nos jours les ensembles électro¬ 
niques travaillent à des vitesses de p[us 
en plus élevées avec des densités de 
courant de plus en plus faibles et sou¬ 
vent avec des Impédances suffisam¬ 
ment grandes pour qu'ils soient sen¬ 
sibles aux parasites et perturbations 
conduits ou rayonnés. 

Par ailleurs les dispositifs de moyenne 
puissance fonctionnent, dans leur ma¬ 
jorité, en signaux rectangulaires ou 
tout au moins à fronts raides et fré¬ 
quence élevée, ce qui se traduit par la 
génération d'un spectre d'harmo¬ 
niques très étalé qui n'est pas sans effet 
sur l'environnement si certaines pré¬ 
cautions ne sont pas prises en compte. 
Les effets des perturbations, si elfes ne 
sont pas jugulées ou maîtrisées, peu¬ 


vent avoir des conséquences plus ou 
moins graves : du dysfonctionnement 
aléatoire de sytèmes électroniques de 
commande, en passant par des défauts 
erratiques sur des ensembles de mesu¬ 
re et les déclenchements intempestifs 
d'alarmes jusqu'aux pannes franches 
mais mystérieuses. 

La compatibilité électromagnétique 
peut donc se comprendre comme la 
discipline visant à minimiser les pertur¬ 
bations engendrées par un appareilla¬ 
ge et, de façon duale, à faire en sorte 
qu'un système ou un appareil soit 
moins susceptible aux perturbations 
environnantes. En d'autres termes, 
comme l'évoque Chauvin Ârnoux dans 
le fascicule technique des champ¬ 
mètres CÂ41 et 43 : 

- Pour un équipement la CEM signifie 
«je ne perturbe pas les équipements 
voisins» ce que l'on nomme émission 
électromagnétique - EMI -, et «de mon 


coté, je suis construit pour supporter 
un certain niveau de perturbations 
électromagnétiques» que l'on nomme 
immunité ou encore durcissement. Fi¬ 
nalement la CEM caractérise l'aptitude 
d'un dispositif : 

- à fonctionner correctement dans un 
environnement électromagnétique 
donné 

- à ne pas créer luî-même des champs 
électromagnétiques au delà d'un cer¬ 
tain seuil. 

Les niveaux ou seuils sont actuelle¬ 
ment normalisés et donnent lieu à une 


Classe 1 

1 V/m 

Classe 2 

3 V/m 

Classe 3 

10 V/m 

Classe X 

Accord constructeur/utilisateur 


I Tableau 1 : classes de susceptibilité 
(80MHz-1 G Hz) pour une source de 
rayonnement située à plus d*un mètre. 
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I Une électronique soignée mettant en oeuvre une circuiterie DC de précision et deux 
microcontrôleurs (CA43 ), Un revêtement interne du bottier par un vernis chargé métal 
assure le blindage de l'ensemble de l’électronique. 


classification des appareillages (ta- 
bleaux 1 et 2). De même les méthodes 
de mesure et de contrôle sont enca¬ 
drées par des normes. Le respect des 
dites normes sera obligatoire au 1er 
janvier 1996. 

H faut, cela étant posé, distinguer les 
parasites conduits de ceux rayonnés. 
Les moyens d'investigation pour les 
premiers sont tous les outils de contrô- 



I Vadaptateur RS232 bidirectionnel 
optique (CA43). 


le et de mesure classiques sur circuit. 
Pour ce qui concerne les seconds, il 
s'agira d'analyseurs de spectre ou pa¬ 
noramiques associés à des antennes 
adaptées, pour des mesures en bande 
étroite, en général effectuées en labo¬ 
ratoire ; ou des champmètres large 
bande si l'on souhaite simplement 
contrôler le niveau de champ engen¬ 
dré par un système ou encore évaluer 
sa susceptibilité. C'est dans cette der¬ 
nière catégorie de matériel que se clas¬ 
sent les champmètres Chauvin Ar- 
noux, Avant de passer à la présentation 
de ces champmètres quelques rappels 
s'imposent 


Propagation 
d'une onde EM 

Champs proche et lointain 

Tout conducteur soumis à l'énergie 
électrique rayonne des ondes électro¬ 
magnétiques composées d'un champ 
électrique E (V/m) et d'un champ ma¬ 
gnétique H (A/m) dont les vecteurs re¬ 
présentatifs sont orthogonaux entre 
eux et à la direction de déplacement. 
Dans le vide ou dans l'air, en première 
approximation, la vitesse de propaga¬ 
tion est celle de la lumière, 
c (3.1 0* m/s), car le milieu est un di¬ 
électrique pur (conductivité a nulle) ce 
qui peut encore s'écrire c ~ 1 /V&j.p□. 
Réciproquement tout conducteur 
plongé dans un champ électromagné¬ 
tique est le siège d'énergie électrique. 
A l'instar de ce qui se produit en pro¬ 
pagation guidée, une onde peut être 
diffractée, absorbée ou réfléchie tout 
ou partie, au contact d'un milieu d'im¬ 
pédance différen te de celle du vide : 
Zg = Ie 1/ Ih I = V(io/eo = 120 JC = 377£2. 
Les ondes directes et réfléchies se com¬ 
binent et provoquent alors des interfé¬ 
rences. Ce n'est qu'à une certaine dis¬ 
tance d - X/6 de la source d'émission, 
dépendant de la longueur d'onde et 
par conséquent de la fréquence 
(X = c/f), que l'on peut considérer avoir 
affaire à des ondes planes et que la re¬ 
lation Zq - 1e (/ Ih I se vérifie. On parle 
avant cette distance de champ proche, 
qui peut être à prédominance magné¬ 
tique ou électrique, et au delà de 
champ lointain. En champ lointain le 
flux d'énergie électromagnétique peut 
être entièrement caractérisé par la 
seule connaissance de E ou H et des ca¬ 
ractéristiques de l'antenne ou radia¬ 
teur. En champ proche, il sera néces¬ 
saire de procéder à une mesure de E ou 


Plage de fréquences 
de mesure 

Oasse A 

Classe B 

distance 

30 m 

distance 

1 m 

distance 

10 m 

distance 

1 m 

30 à 230 MHz 

30 dB pV/m 

58 (18 nV/m 

30 dB fiV/m 

46 dB |4V/m 

230 à 1000 MHz 

37 dB|iV/m 

63 dB nV/m 

37 dB uV/m 

53 dB |iWm 
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H selon la prédominance de l'un ou de 
l'autre en évitant d'aitérer les lignes de 
champ avec le capteur utilisé. 


Caractéristiques 
des CA41 et 43 

Ce sont des champmètres large bande 
(100kHz-2,5 GHz) portables qui ont 
été conçus, à l'origine, à partir d'un 
appel d'offres de France Telecom, Leur 
attrait principal résulte de leurs faibles 
dimensions et de l'originalité de 
conception comparées aux matériels 
existants de meme catégorie. Leur dy- 
namîque de mesure s'étend de 
0,1 V/m à 200 V/m pour le champ 
électrique et de 0,ljj.VV/cm J à 2W/cm J 
pour la densité de puissance rayonnée 
(valable uniquement en champ loin¬ 
tain comme nous f'avons mentionné 
précédemment). Ils permettent aussi 
la mesure du champ magnétique, 
pour des évaluations en champ 
proche, à l'aide d'une sonde appro¬ 
priée. 

Les appareils reconnaissent automati¬ 
quement la sonde raccordée via le 
connecteur sept points verrouillable af¬ 
férant, et se placent sur l'unité de me¬ 
sure correspondante. Pour la mesure 
du champ électrique, deux sondes 
sont proposées : 

- une isotropique, c'est à dire présen¬ 
tant le même gain dans toutes les di¬ 
rections 

- une anisotropique, donc directive, de 
polarisation verticale. 

C'est cette dernière qui est fournie en 
standard, sauf autres précisions. Il sera 
donc nécessaire avec elle de position¬ 
ner l'appareil de façon à lire le maxi¬ 
mum de champ dans un environne¬ 
ment donné. 

Ces sondes ont fait l'objet d'un soin 
tout particulier tant en conception 
qu'en réalisation, elles sont les ga¬ 
rantes d'une mesure valide. Elles sont 
constituées d'un dipole de faible lon¬ 
gueur devant la demi-longueur d'onde 
de la fréquence la plus haute de la 
bande d'acquisition (soit moins de 6 
cm pour 2,5 GHz) et d'une diode 
schottky située au centre du dipole, La 
distribution de courant engendrée par 
un champ électrique est dans ces 
conditions triangulaire avec un maxi¬ 
mum au centre, là où est situé le dé¬ 
tecteur. 

Etant donné que fa tension continue 
développée aux bornes du capteur est 
une fonction quadratique du courant, 
l'information tension traitée par l'élec¬ 
tronique de l'appareil est proportion¬ 
nelle au carré du champ électrique am¬ 
biant. Sachant qu'aux bornes d'un tef 
capteur un champ d'1 V/m produit une 
ddp de quelques dizaines de micro- 
volts, les étages d'entrée doivent pos¬ 
séder d'excellentes caractéristiques de 
dynamique, de dérive (ljiV/C°), pré¬ 
senter une très haute impédance 
(20MQ) alliée à un faible courant pré¬ 
levé (1 OpA). 

La longueur et le revêtement de la 
sonde ont été étudiés pour éviter toute 
altération du champ au voisinage du 
capteur de même que la liaison interne 
capteur-connecteur. L'appareil en lui- 
même est doté de deux microcontrô- 





















Régie de 

COMMUTATIONS AUDIO 



La réalisation que voici devrait 
sensibiliser un maximum de 
lecteurs . En effet, bien 
qu'appliquée à une régie 
destinée à sélectionner 8 voies 
audio (dans un premier temps), 
le «cerveau» qui commande 
l'ensemble est exploitable à de 
nombreux domaines tels que la 
commutation de gammes d'un appareil de mesures, la gestion d'une 
machine outil, etc. La technologie employée est accessible à tous et les 


solutions amusantes. Si on ajoute à cela un coût dérisoire et une construction 


simple, voici bien un montage en mesure de séduire. 


Depuis toujours les commutations sont 
une «bête noire» (parmi d'autres...), 
tant pour les constructeurs que pour 
les utilisateurs. De multiples solutions 
ont été adoptées afin de répondre au 
mieux à chaque cas précis, cherchant 
parfois un compromis délicat entre 
coût, fiabilité et confort d'utilisation. 
Cest ainsi qu'on a pu voir des commu¬ 
tateurs rotatifs à galettes (étanches ou 
non), lesquelles étaient réparties sur 
['axe au plus proche des points à com¬ 
muter ; des daviers à touches interdé¬ 
pendantes (ou non) beaucoup plus 
sympathiques pour les utilisateurs 
puisqu'à accès direct, mais perfor¬ 
mants seulement si ils pilotaient des 
bascules électromécaniques ; des com¬ 
mandes analogiques plus ou moins 
transparentes (soit fort coûteuses, soit 
ne pouvant traiter correctement que 
des signaux de moyenne ou faible am¬ 
plitude) mais exigeant néanmoins - et 
toujours - une action mécanique pour 
tes faire obéir. 

Il faut remarquer à ce sujet, que la 
«MODE» est à la simplification des 
multiples possibilités offertes par les 
combinaisons de touches des systèmes 
à microprocesseurs. 

Un constructeur de téléviseurs (fabri¬ 


qués en France) a pu s'implanter ho¬ 
norablement en réduisant à ['essentiel 
les télécommandes classiques de ce 
genre d'appareil (et par voie de consé¬ 
quence leur coût) sans que la majorité 
des acheteurs émette le moindre re¬ 
gret d'une programmation sur 12 
mois inexistante, ou tout autre gadget 
sans grand intérêt. Il semblerait que 
l'utilisateur moyen en ait assez de de¬ 
voir passer deux heures (manuel dans 
une main et bJoc-notes dans l'autre) 
pour tenter d'isoler les commandes es¬ 
sentielles de l'appareil qu'il vient d'ac¬ 
quérir, et on doit prendre en compte 
que divers fabricants ont abandonné le 
«langage machine» au profit d'inter¬ 
faces utilisateur simples et conviviaux. 
Par exemple PHILIPS a fait des miracles 
d'élégance avec son lecteur de disques 
laser CDC925, et il n'est pas impos¬ 
sible que désormais la «différence» se 
fasse AUSSI sur le critère de simplicité 
d'emploi. 

Le système que nous proposons ici 
présente de nombreux avantages par 
rapport aux solutions classiques : 

1- il permet un accès direct d'une voie 
parmi 8, sans faire appel à un clavier à 
touches Inter-dépendantes. 

2- les touches (poussoirs fugitifs) peu¬ 


vent être les plus «rebondissantes» du 
marché, ou de type quelconque (par 
exemple des micro-switches placés en 
butées mécaniques). 

3- les codes logiques de sorties pour¬ 
ront soit commander des actions de 
même type, soit des interfaces à relais, 
soit des commutations analogiques 
(SSM 2402 ou autres). 

4- à l'initialisation, on pourra choisir 
entre le silence (mute) ou l'accès à 
l'une des 8 voies. On verra qu'il sera 
permis également par un simple com¬ 
mutateur (!) de modifier l'initialisation 
au gré des envies. Ceci compensera 
manuellement l'absence de mémoire 
pour la dernière sélection choisie, et la 
remplacera avantageusement. A ce 
sujet, on peut remarquer qu'en cas de 
commutations audio, les «urgences» 
sont rares, et outre «plonger» en catas¬ 
trophe sur la bande FM ou un son 
vidéo à enregistrer, toutes les autres 
actions peuvent attendre l'appui sur 
un bouton. 

Quelques années d'expérience nous ont 
conduit à remarquer les faits suivants : 

1- Par périodes, on souhaite que sa 
chaîne d'écoute s'initialise sur une 
source particulière, pas obligatoire¬ 
ment la dernière sélectionnée. 
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2- Un accès direct est indispensable car 
si on veut passer de la source 1 à la 
source 8 au moyen d'un rotacteur à 
plots, outre devoir patienter, chaque 
transit sur un plot actif est exaspérant, 

3- Un traitement spécifique des ma¬ 
gnétophones (2 ou 3 têtes , ou DAT) 
mérite attention, sous peine d'accro¬ 
chages, d'impossibilités ou d'inconfort 
généralisé. 

Pour parer au plus pressé, l'auteur 
avait choisi un bon vieux patch de 
jacks 6,35 stéréos, à brasser au gré des 
besoins. C'est, il faut bien le recon¬ 
naître, le mode le plus souple qui soit, 
mais peu élégant. Pourtant, pour faire 
une copie d'une bande vers une cas¬ 
sette tout en écoutant FRANCE INTER, 
c'est ce qui reste le plus simple. Un 
usage plus «domestique» des diverses 
sources ( actuellement de plus en plus 
nombreuses ) a été étudié de telle 
sorte qu'il profite au maximum du 
meilleur de chaque méthode, Aussi, 
avons nous retenu la sélection de sources 
à accès direct et des connexions aux 
bus de sorties par relais étanches de 
bonne facture. Mais, comme nous al¬ 
lons le voir, le principe de connexion 
est totalement indépendant, ce qui 
laisse toute liberté pour une autre mé¬ 
thode, 

Notre but était d'intervenir le moins 
possible (voire pas du tout) entre une 
entrée et la (les ) sortie(s), comme le 
fait un patch. On ne trouvera donc pas 
«d'électronique» sur le trajet des si¬ 
gnaux, tout au plus un réglage des ni¬ 
veaux par ajustables afin d'équilibrer 
les sorties de chaque machine ( si 
celles-ci ne disposent pas déjà d'un tel 
réglage). 


SCHEMAS 

Commençons par dévoiler le principe 
en observant l'extrait de schéma pro¬ 
posé figure 1, Il est d'une rare simpli¬ 
cité, mais convient parfaitement à ce 
qu'on espérait: au repos, une adresse 
d'Eprom est portée à 1 par R20 et Ldi. 
Le bit de donnée pour cette adresse est 
également au repos à 1, Tl n'étant pas 


commandé, la sortie (sur son émet¬ 
teur) est à 1 par R9. Un appui sur SW1 
porte l'adresse à 0, La donnée change 
pour offrir 0 sur ce bit uniquement, et 
de ce fait ferme Tl ( donc sortie active 
à 0); idem pour T9 qui prend cette fois 
le relais du poussoir et maintient A à 0. 
On comprend alors que le système se 
moque totalement des éventuels re¬ 
bonds de SW1, et que Ldi signale le 
verrouillage. 

Le contenu de TEprom va en dire plus 
figure 2. Huit données à entrerc'est 
un record ! 

En effet, en commandant par des 0, 
toutes les données intermédiaires res¬ 
tent à FF, état d'une Eprom vierge. De 
ce fait, 8 données sont à saisir mais 
256 restent utiles (quand même!). Si 



■ Figure î 


çonlenu da l'Eprom 


ADR 

DATA 

7F 

7 F 

3F 

BF 

DF 

DF 

EF 

EF 

F? 

F7 

FB 

FB 

FO 

FO 

FE 

FE 


■ Figure 2 


on étend le principe 
énoncé figure 1, on 
constate que les 8 
données de l'Eprom 
peuvent commander 
8 sorties. Si chaque 
adresse portée à 0 ne 
change qu'un bit de 
donnée, on obtient 
bien un commutateur 
8 voies fiable et 
simple, que l'on peut 
commander avec des 


switches très ordinaires sans courir le 
moindre risque. Par ailleurs, on peut 
remarquer qu'à l'initialisation (alluma¬ 
ge), toutes les adresses sont à 1, idem 
pour les sorties, soit au repos. 

Donc - si on ne fait rien - à l'allumage 
aucune voie n'est sélectionnée, ce qui 
évite tout aléa. Mais on a fait quelque 
chose, comme en témoigne le schéma 
complet figure 3. Le comparateur ICI 
(qui aurait pu être une NAND à 8 en¬ 
trées), voit sa sortie passer à 0 si toutes 
les données de IC2 sont à 1, De ce fait, 
on identifie l'initialisation et l'ensemble 
Tl 7/R10/Ld9 en témoigne : RESET. On 
pourrait s'arrêter là, mais alors la chaî¬ 
ne serait toujours OFF à l'initialisation 
et imposerait de commander une des 
8 touches pour entrer en activité. Il a 
donc été prévu de relier par fil l'émet¬ 
teur de Tl 7 à un émetteur de T9 à Tl 6 
( au choix ) afin qu'à l'initialisation une 
modulation soit prête à l'emploi. Il n'y 
a pas besoin d'avoir fait une grande 
école pour comprendre le cycle : 
Toutes les adresses étant au départ à 1 
(RI 2 à RI 9 + Ldi à 8), IC2 n'offre que 
FF, ce qui est reconnu par ICI, lequel 
ferme alors Tl 7 (Ld9 s'allume) et son 
émetteur (ligne appelée \H\T) passe à 
0, le temps d'en faire profiter le transis¬ 
tor T9 à Tl 6 sélectionné afin de se sub¬ 
stituer à SW1 (...5W8). 

Sur notre schéma, Tl 7 remplace T10 
et simule SW2, ce qui a pour effet de 
commander l'adresse A6 de IC2, donc 
de porter la sortie 2 (émetteur de T2) à 
0. ICI ne reconnaissant plus FF, sa sor¬ 
tie P = Q passe à 1 et normalement de¬ 
vrait «éteindre» Ld9, mais T10 prend 
ici la suite, conduisant à ce que - pour 
la sélection choisie à l'initialisation - la 
LED correspondante ET Ld9 soient al¬ 
lumées ensemble (ce qui se reproduira 
aussi à chaque passage sur la clé sélec¬ 
tionnée à FINIT), Plus encore, si on le 
désire : l'émetteur de Tl 7 peut être 
commuté sur T9 à 16 au moyen d'un 
simple LORLIN afin de définir (au gré 
des envies) LA source qui sera prise en 
compte à l'allumage (voire aucune). 
Mais que se passe-t-il si 2 ou 3 touches 
sont appuyées en même temps ? Les 
switches correspondants vont allumer 
les LED, plus Ld9 et celle de la voie re- 





















■ Figure 1 


tenue pour UNIT. Ceci parce que IC2 
pour toute autre commande qu'UNE 
seule touche passe à FF, donc toutes 
les sorties sont au repos jusqu'à ce que 
la dernière relâchée valide un état re¬ 
connu actif. Cette situation anormale 
(une seule voie parmi 8 SVP) pourra 
être exploitée à l'enregistrement pour 
faire des silences Immédiats sans jouer 
avec les «potars». Exemple : SW1 a été 
appuyé (tuner) et un magnétophone 
enregistre. A la fin de l'enregistrement 
on appuie sur SW1 et SW2 : silence. En 
relâchant SW2 en premier, on revient 


au tuner ; si c'est SW1 on passe de 
suite au laser 1. La présence de R28 se 
justifie en cas de panne d'une LED, ce 
qui aurait pour effet de laisser une 
adresse en l'air. Nous avons préféré les 
forcer toutes à 1 par défaut. Les 
condensateurs Cl à C9 immunisent le 
système de fortes perturbations venant 
de l'extérieur. Tout étant correct et lo¬ 
gique, que demander alors de plus 
pour un coût aussi faible et une 
construction des plus simple ? La régu¬ 
lation à 5V de cette carte est implan¬ 
tée sur le schéma, et la consommation 


en 12V, relais compris, n'excède pas 
130 mÀ même si on se «couche» sur le 

clavier, 

La figure 4 Isole une voie parmi 8 des 
interfaces relais. Nous ne vous ferons 
pas l'injure d'en examiner le fonction¬ 
nement, Attention toutefois de noter : 

1- les pull-up d'entrées sont placés sur 
la carte de commande (R9). 

2- le bus L/R ne voit qu'UNE source à la 
fois ( ce n'est pas un MIX I) 

3- nous avons parlé d'enregistrement 
(donc de magnétophones, DAT etc.) 
mais rien n'est ici prévu pour. Cecî fera 
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■ Figure 4 


l'objet d'un traitement particulier (pro¬ 
chainement ) car les problèmes sont 
complexes si - et c'est la moindre des 
choses - on admet 2 ou 3 enregistreurs 
à 2 ou 3 têtes à combiner ensemble in¬ 
telligemment, 

4- un réglage de gain (affaiblisseur) est 
prévu par voie. Il faudra donc niveler 
par le bas, c'est à dire égaliser les ni¬ 
veaux les plus forts avec ceux de la 
source la moins généreuse. Cest ici le 
point faible de ce système, mais aussi 
son point fort ! 

Afin de ne pas intervenir «électroni¬ 
quement» dans les lignes, c'est à dire 
ne pas DONNER de gain et de ce fait 
rester PASSIF, il est necessaire de nive¬ 
ler par le bas. 

Toutefois l'auteur estime que chacun 
est en mesure de prendre ses respon¬ 
sabilités : quand on peut se construire 
une centrale de commutations et que 
l'on espère en tirer le meilleur (comme 
un simple patch), il est de bon ton de 
faire en sorte que les sources soient 
«compatibles». 

Si une platine cassette est au nomi¬ 
nal 10 dRV et qu'une autre source 
produise +12 dBV, que faut-if faire ? 
Ecraser de 22 dB la plus forte ? Gon¬ 
fler de 12 dB la plus faible ? Vaste 
programme... 

Voici notre avis : un niveau nominal de 
+ 4dBV est une bonne moyenne, ac¬ 
ceptable par de nombreux amplis de 
puissance et facile à obtenir avec la 
majorité des sources de qualité. Mais 
chacun peut définir son point «G» : si 
toutes les sources sont à -10 dBV et 
qu'une seule présente 0, + 4 ou + 12 ; 
il est évident qu'un nivellement par le 
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■ Figure 5 a 


■ Figure 5 b 



Caméras Vidéo 



Qualité Professionelle 
Prix de Lancement 
Objectif Compris 


Caractéristiques communes: capteur CCD, sortie vidéo CCIR 1V/750hm, 
alimentation 12Vcc, contrôle de gain automatique, connecteur auto iris (sauf 
CNB664), objectif 8 ou 16 mm compris. 


CNB660; N&B, capteur 1/2" 300000 pixels, 0.2 lus, 

option shutter automatique, 57x48x142mm 249ÛFht 

CNR662: miniature, N&B, capteur 1/2" 300000 pixels, 

0.1 Iux,35x34x69mm 2590Fht 

CNB664: miniature, N&lî, capteur 1/3" 300000 pixels, 

0.2 lux, ol»j. 33mm, shutter, sortie audio, 43x43x23nirn 2390Fht 

CN 1)672/670: haute résolution, N&B, 1/2" 450000 pixels, 

0.01 lux, shutter, 62x52x110mm (670) 42x32x85mm (672) 2950Fht 

CCÜ68Ü: couleur PAL, capteur 1/2" 300000 pixels, 

L5 lux, shutter, balance blancs auto*, 42 x32x85mm 4290Fht 


Mu Vision c'est aussi une équipe qui développe et distribue une gamme complète de produits de 
vidéo séeurtlé et de vision industrielle : curies d'acquisition d'images (local bus, couleur, 
transmetteurs vidéo téléphoniques et radio, détecteurs vidéo d'intrusion, moniteurs, quads, 
tour cl les. fixations et boîtiers de protection de caméras, matrices vidéo, .. 
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ML VISION 

14, Esplanade de I' Europe 34000 MONTPELLIER 
Tel. : (16) 67 22 29 56 - Fax : (16) 67 15 03 16 




Le transfert 
de normalisation 


nous l’avons ! 


CK ELECTRONIQUE SUD-EST 

L A. de Champileuri 

31. Bd Prè-PommiËr - 3-B3QÛ BÜURGQIN-JALLIELi 
Tél. 74 43 flO 45 - Rsa 74 23 69 11 


CK ELECTRONIQUE PARIS 

S-B, rue René Cassin 
91300 MÀSSŸ 

Tél. (!) 60 13 09 65 - Fax (1) 60 13 36 6fl 
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Figure 6 a 


Figure 6 b 



bas est nécessaire. Par contre, si toutes 
les sources débitent au delà de 0 dBV 
sauf une (ou 2) à -10, n'est-îl pas plus 
judicieux d'intervenir sur la (ou les) 
machines concernée(s) et redonner les 
10 dB manquants ? 

5- on ne trouvera pas ici d'entrée PU 
pour le simple fait que nous avons 
choisi de ne traiter QUE des niveaux 
LIGNE, Véhiculer de très fragiles si¬ 
gnaux (haute impédance, asymétrie, 
très faible amplitude) nous semble ridi¬ 
cule : pourquoi ne pas faire î'adapta- 
tion RIAA dans la machine concernée 
et sortir raisonnablement au niveau 
ligne ? 

Les platines tourne-disque désertant 
petit à petit les installations domes¬ 
tiques, c'est une raison de plus pour ne 


pas «typer» une entrée qui ne serait 
peut-être utilisée que rarement. 

RÉALISATION 

Deux cartes sont nécessaires pour as¬ 
sembler le bloc de commandes. On en 
trouvera les dessins figure 5 et 6* 1 2 
straps (flg.5), ont permis d'éviter 
l'usage de circuit double face, et 19 
pattes de liaisons assurent le montage 
du clavier, perpendiculairement à la 
carte «CLAV». L'ensemble a été prévu 
pour entrer dans un rack 19" 1 U, si on 
se contente d'entretoises de 5 mm 
pour la fixation au fond du coffret On 
observera que la ligne 1N1T est libre, et 


qu'il faudra faire la liaison désirée soit 
par un simple fil, soit en ramenant tout 
ou partie des émetteurs de T9 à Tl 6 (au 
moyen d'une nappe) à un commuta¬ 
teur dont le commun serait lié à l'émet¬ 
teur de Tl 7, Les contacts avec l'exté¬ 
rieur se limitent à l'alimentation 12V et 
à la nappe des 8 sorties, à raccorder 
avec la carte des entrées visible figu¬ 
re 7, Les sept straps placé sous les relais, 
seront à faire avec les pattes des diodes 
1 N4148, soit la plus petite section pos¬ 
sible, L'usage de jacks stéréo fera peut- 
être bondir les audiophîles convaincus 
que ce type de connectique est im¬ 
propre à la «haute fidélité». Nous ne 
chercherons pas à les en dissuader, et il 
sera facile de placer des paires de 
CINCH isolées, plaquées or si on le dé- 
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Ingénieurs 

Diplômés 


Vous êtes technicien supérieur en activité et vous voulez faire évoluer votre 
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réalisation 



■ Figure ? a 


sire (à noter que les jacks aussi existent 
plaqués or). Le gros avantage ici est 
qu'il n'y a pas de câblage, et on pour¬ 
rait conseiller aux puristes d'aller enco¬ 
re plus loin : pourquoi ne pas souder di¬ 
rectement sur cette carte les câbles de 
liaisons aux machines ? Les économies 
seraient substantielles et les angoisses 
de connectique divisées par deux, 

Les transits avec la carte «CLAV» sont en 
vis-à-vis, et 10 cm de nappe et de câble 
alim conviendront parfaitement pour un 
rack de profondeur 250. L'arrivée d'alim 
12V et le «bus* de sortie sont regroupés 
à droite du dessin. Une multiple implan¬ 
tation est prévue pour les ajustables, afin 
de permettre la liaison directe (aucune 
atténuation), ou le montage de diviseurs 
fixes, par résistances. 

Si cette dernière formule était retenue, 


il serait pratique de souder des petits 
morceaux de barrette 3 points, ce qui 
permettrait des ajustements ou modifi¬ 
cations sans soudure. 

La mise en route se limite à constater 
déjà le bon fonctionnement de CLAV. 
Si INCLAV est alimentée seule (nappe 
non connectée} tous les relais doivent 
coller ensemble. Une fois les deux 
cartes assemblées, il ne reste plus qu'à 
relier des sources sur J1 à )8 et placer 
par exemple un casque ou un ampli 
sur les bus de sorties. 

On notera alors l'excellent confort du 
clavier de sélection ainsi que la très 
faible diaphonie due essentiellement 
au dessin du circuit imprimé et à 
l'équilibre des sources une fois les atté¬ 
nuateurs bien réglés. L'auteur dispo¬ 
sant de machines toutes pré-adaptées 


Ce n'est pas 
par hasard ! 

Ce n'est pas par hasard si, depuis plus 
de vingt ans, des centaines d’étebllste- 
manie d’enseignement et de recherche du 
Collège aux Grandes Ecoles noua accor¬ 
dent leur confiance et sélectionnent nos 
appareils pour l'équipement de leur* la¬ 
boratoire*, 

Et vous ? 


GENERATEURS 



plus d’une douzaine de modèles 
6Û6 2A - 5MHz - prix HT3630F 
6062B - 5MHz avec triple alimentation 
+t5V -I 5V +5V - prix HT410OF 
6066A - S MHz, affichage numérique, 
imputa Ions, rampes, balayage et 
déclenchement - prix NT 5495F 
tiQtif P - 5MHz programmable IEEE4S8 
prix HT0T9OF 

6066 B - 5MHz avec générateur de bruit 
blanc incorporé et mélangeable 
prix HTSB30F 

6063 - 20kHz avec deux «ortie* à 
phase variable - prix HT6760F 


NOUVEAU (disponible Juin 04) 

6262 - 2MHz avec affichage numérique 
prix HT2350F 


ET NOTRE PREMIER PRIX J 
30 » 100kHz avec triple alimentation 
+1 SV -15V +5V - prix HT 1S50F 
par lot de trait 13Q0F 


MILLI VOLTMETRES 



740 - I mV 3MHz - prix HT4M0F 
740P - comme cl-dessue avec inter¬ 
face IEEE466 - prix HT065OF 


NOUVEAU (disponible juin 94) 

746 - fmV 1 5MHz - option LEEE460 
prix HT (sans option)0710F 


PHASEMETRES 



701 * 5Hz 200kHz 30mV 300V 0,1 * 
prix HT4400F 


701 P - comme cl-de*eu> evec Inter¬ 
face IEEE46B - prix HT0660F 
703 - 0,3Hz 3MHz 3mV 300V 0,1* 
prix HTU04OF 

7000 - 0,3Hz 5MHz JmV 300V 0,01 * 
tiroirs d'entrées diversifiés 
Interface IEEE469 
prix HT à per tir de 37505F 


EURELCO 

MARQUE DEPOSEE 
Matériel développé et fabriqué 
en France par î 
EUROPEAN ELECTRONICS 
COMPANY 
Zone Industrielle 
BP 565 

06516 CARROS CEDEX 2 
Tél : 93 29 07 22 
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NOMENCLATURE 

CLAVIER 

Résistances : 

RI a R8 : 2,2 k£l 

R9 : R28 : réseau SIL 8 fois 10 k£2 

RIO; 330 H 

Rll : 47 kP 

RI 2 à RI 9 : 1 kn 

R20 à R27 : 820 O 

Condensateurs : 

Cl à C9 : 22 nF 
00: Cil : 100 nF 
Cl 2 : 220 nF 25V radial 
Cl B : 100 nF 2SV radial 

Semiconducteurs : 

Tl à Tl 7 : BC557 
ICI : 74LS688 
IC2 : 2764 «CUW» 

Ldi à Ld8 : LED rouge {3 ou 5 mm) 
Ld9 : LED verte ( 3 ou 5 mm) 

RC1 : 7805 

Divers : 

5W1 à SW8 : touches D6 + capuchon 
carré 

1 support 28 broches 
1 support 20 broches 

1 connecteur FRB 8 points (HEM) 

2 cosses «poignard» 

5 entretoises MF3/5 

CLAVIN 

Résistances : 

RI : R2 : 4,7 k£2 

Ajustables : 

AJ1 : AJ2 : 47 k£î PIHER ou eq. 

Semiconducteurs : 

Tl : T2 : BC547 
DI : 1N4007 
D2:1N4148 

Divers : 

RL1 : MR24 12V ou AZ7-4C-12DE 
|1 à JS : fack stéréo à coupure 6,35 pour 
Cl (Monacor). J 
7 cosses «poignard» 

10 cm de nappe 8 fils pas de 2,54 + 8 
points de connecteur coudé 
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■ Figure 7 b 

au nominal +4 dBV, travaille avec qua¬ 
siment tous les ajustables à fond, au 
point que - sur sa chaîne personnelle - 
ils seront prochainement remplacés 
par des straps purs et durs. Une secon¬ 
de version sera conservée avec ajus¬ 
tables, pour des tests d'écoutes com¬ 
paratifs. 

Conclusion 

Voici un montage simple et efficace 
qui pourra rendre de grands services et 
ce dans de nombreux domaines. On 


aura bien entendu remarqué que si les 
ajustables sont remplacés par des 
straps, le système est alors réversible : 
une voie source vers une destination 
parmi huit. L'auteur a aussi dans ses 
projets personnels une carte relais ca¬ 
pable de brasser 8 enceintes diffé¬ 
rentes sur un même ampli ou une en¬ 
ceinte référence sur 8 amplis (toujours 
pour des tests d'écoutes). Mais son ob¬ 
jectif immédiat est de compléter tout 
ceci par une gestion d'enregistreurs 
(qui pourra d'ailleurs être utilisée de 
manière totalement indépendante), et 


peut-être aussi offrir quelques astuces 
pour conduire à une régie domestique 
originale, extrêmement performante, 
peu encombrante et très souple d'em¬ 
ploi. Un îuxe dont personne ne devrait 
pouvoir se priver ! 

Attention î Avant de prendre une déci¬ 
sion pour le coffret, il sera bon (pour 
une régie complète) d'attendre un 
peu : il n r est pas dit qu'avec toutes les 
options prévues, un rack 2U ne soit pas 
nécessaire, voire indispensable. 

Jean ALARY. 















































































































































































































































Traitements 

NUMERIQUES EN AUDDO 

Après avoir vu comment 
procéder en numérique 
pour obtenir une 
compression-expansion 
du signal audio afin 
d'adapter la plage de 
dynamique sonore, nous 
abordons dans ce numéro 
l'autre traitement 
couramment exploité : 

l’écho-réverbération. Ces deux types de traitement ne constituent évidemment 
pas les seuls qu’il est possible de réaliser en audio numérique mais présentent 


l’avantage de bien faire comprendre les méthodes employées. Nous reviendrons 


par la suite sur des cas particuliers avec des applications à la clé qui mettront en 


oeuvre l'ADSP 2105 d’Analog Devices. 


RÉVERBÉRATION 

NUMERIQUE 

Les réverbérations électroniques pro¬ 
duisent des échos par de multiples 
moyens, mais elles présentent deux 
défauts majeurs : 

- leur réponse en fréquence n’est pas 
plate et une coloration du son appa¬ 
raît, 

- la densité d r écho (c'est à dire le 
nombre d’échos par seconde, en sortie 
de la réverbération pour une impulsion 
unique à rentrée) est loin d’être équi¬ 
valente à la densité d’écho d’une salle 
réelle, ceci conduisant au battement 
du son réverbéré* 

ïl est intéressant de savoir que lors 
d'enregistrements en studio, une ré¬ 
verbération artificielle est souvent 
ajoutée pour restituer un effet de salle* 
La réverbération est créée par les échos 


sur les différents murs d'une salie. Plus 
la salle sera grande et plus l'écho sera 
retardé avant d'être recombîné au 
point d'écoute avec le signal direct de 
la source* La réverbération numérique 
permet de s'approcher de très près du 
son naturel de la réverbération de salle* 

Ca ract éri st iq ues 
de la réverbération : 

Une personne écoutant une source so¬ 
nore entendra en premier lieu le son 
suivant le trajet direct de la source à sa 
place ; puis, peu de temps après, la 
première réflexion renvoyée par les 
murs, le sol et le plafond.Dans les 
grandes salles, cette première réflexion 
ne reviendra jamais après plus de 
150ms* Le son se propage dans les 
murs et est réfléchi de nombreuses 
fois, Après le premier écho, l'auditeur 
entendra de multiples réflexions* Ces 


réflexions n’arrivent pas à intervalles 
réguliers et leur densité sera continuel¬ 
lement croissante et proportionnelle 
au carré du temps (voir figure RO), 
Par contre, ces réflexions subissent une 
décroissance exponentielle dans le 
temps* 

Cette décroissance est d’autant plus ra¬ 
pide que les surfaces réfféchissantes 
absorbent plus d'énergie sonore* Le 
temps de réverbération T^q est défini 
comme le temps au bout duquel les ré¬ 
flexions deviennent 60dB plus faibles 
que le signal direct. 

Ce temps de réverbération n'est pas 
identique pour toutes les fréquences 
du spectre audio* 

Ceci provient de l'atténuation des ma¬ 
tériaux qui n'est pas identique sur Ten- 
semble du spectre* L’absorption des 
matériaux est plus importante en haut 
du spectre, donc le temps de réver¬ 
bération sera plus court en haute 
fréquence* 
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■ Figure RO 


ENTREE 



NTe 


| Figure RI 



11 Figure R4 


numérique, car ii suffit d'utiliser une 
pile FîFo {premier entré - premier 
sorti), qu'il est possible de représenter 
comme indiqué figure R4 ; Chacune 
des boîtes étant une case mémoire, 
dans laquelle le signal échantillonné 
est mémorisé pendant le temps Te* 
Durant les Te secondes suivantes, 
('échantillonnage qui était dans la pre¬ 
mière case sera dans la seconde et ainsi 
de suite. Sachant que le premier écho 
ne peut revenir qu'après 150ms, un 
petit calcul très simple permet de di¬ 
mensionner la taille de la mémoire né¬ 
cessaire pour réaliser le retard corres¬ 
pondant : 


ponse en fréquence aura une forme si¬ 
milaire à celle indiquée figure R7, En 
comparant les figures RO et R3, il appa¬ 
raît que le filtre comb possède une ré¬ 
ponse périodique, mais qu'elle se rap¬ 
proche tout de même de la réverbération 
naturelle. 

D'autre part, la périodicité du spectre 
fréquentiel pour des multiples entiers 
de jt / NTe est fortement audible car 
favorisant une tonalité musicale parti¬ 
culière. 

Ce filtre apporte donc une coloration 
sonore indésirable. Le son est métal¬ 
lique et, lorsque le retard NTe est très 
important, les échos seront discer- 


Réalisation d’une 

réverbération 

numérique 

La manière la plus simple de réaliser un 
écho en numérique consiste à retarder 
le signal. Par contre, ceci produit un 
écho unique, Hors, dans une salle, les 
échos sont multiples et, pour répondre 
aux besoins, des filtres recursifs - appe¬ 
lés «comb» (peigne, en français) - 
d'ordre N sont utilisés* Comme le 
montre la figure RI, lorsque le filtre 
est attaqué par une impulsion, comme 
celle représentée figure R2, cette îm- 


Ampfllude ) 


Phase 



1 Figure RS 



■ Figure R2 



U figure Ai 


taille mémoire = 150ms / Te = 150ms x f e 
= 150ms x 44 100Hz 
= 6615 échantillons 
(de 16 bits en audio) 

donc une mémoire de 13ko environ, 
La figure R4 sous-entend qu'après un 
certain nombre de réflexions, le signal 
s’évanouit en devenant inaudible. La 
réponse impulsionnelle de ce filtre est 
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Figure R6 



■ Figure R7 


Phase 
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pulsion se retrouve immédiatement en 
sortie, puis, après un temps de N fois la 
période d'échantillonnage T e du si¬ 
gnal, l'impulsion atténuée du gain g se 
retrouve en sortie, puis NT e plus tard, 
l'impulsion atténuée de g 2 , etc,,. C'est 
donc un train d'impulsions, comme re¬ 
présenté figure R3, qui est ainsi géné¬ 
ré, La réalisation du retard de N échan- 
tîlions est très simple à réaliser en 


un peigne d'impulsions d f où son nom : 
filtre *tomb», 

La réponse en fréquence de ce filtre est 
représenté figure R5. 

Par contre, pour se rapprocher de l'ef¬ 
fet de réverbération naturel d'une salle 
qui atténue plus vite les hautes fré¬ 
quences, le gain g de la boucle devra 
être remplacé par un filtre passe-bas. 
D'où le schéma de la figure R6, Sa ré- 


nables indépendamment et réguliers. 
Afin d'éliminer cette coloration, des 
études faites par Philips et les Labora¬ 
toires de la Bell Téléphoné ont montré 
qu'il était nécessaire de mettre en pa¬ 
rallèle au moins 4 filtres comb comme 
représenté figure R8. 

Il est également intéressant d’utiliser 
des filtres passe-tout introduisant une 
rotation de phase* La figure R9 donne 
















































une structure de ce type de filtre, La 
fonction de transfert de ce filtre est : 


- a + z 

H(z) = -9-- 

i-gz 

Ce filtre procure également une ré¬ 
ponse impulsîonnelle (figure RIO) 
constituée d’une série d’impulsions dé¬ 
croissantes dans le temps. Il contribue 
à augmenter la densité de réflexions 
permettant de s'approcher de la réver- 



I Figure R8 



B Figure R9 
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■ Figure RIO 


bération naturelle. Deux fiftres passe- 
tout en série contribueront à augmen¬ 
ter fortement la densité des réflexions 
et à supprimer la coloration du signal 
sonore. Le signal ainsi réverbéré et re¬ 


tardé doit être ajouté au signal source. 
Cecî conduit au schéma global de la 
réverbération de la figure RT1. Le re¬ 
tard N^Te permet de régler le retard 
du premier écho, le gain 93 , le volume 


de la réverbération ; les retards à 
les gains g^, g 2 et les filtres comb 
permettront de caractériser différentes 
salles qu f i! serait possible de simuler. 
Une réalisation d’une réverbération 
sera proposée dans un 
des prochains numéros 
de la revue. 

Le domaine de l’audio- 
numérique est très vaste 
et nous n'avons abordé 
ici qu'une petite partie 
des traitements opéra¬ 
tionnels. Aujourd'hui, le 
traitement numérique 
du signal audio est plus 
particulièrement utilisé 
pour la synthèse de sons, 
le mixage et les effets 
spéciaux pour les enre¬ 
gistrements. 

Les aspects théoriques 
examinés ici seront 
concrétisés par les réali¬ 
sations à venir et le pas¬ 
sage des algorithmes et 
des fonctions transferts 
numériques aux pro¬ 
grammes directement 
utilisables sur DSP per¬ 
mettra de revenir à des 
aspects plus simples et 
plus appliqués. 
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Espion 

pour BUS 12c 



Le bus I2C est désormais connu des 
lecteurs. Mettre en oeuvre un bus 
I2C devrait être une opération 
relativement simple vu le 
nombre de cartes 
disponibles dans le 
commerce. 

Malheureusement cette simplicité 
apparente cache quelquefois des pièges assez 
difficiles à retrouver. Pour vous aider à y voir plus clair nous vous 




proposons ce mois-ci de réaliser une carte pour espionner les données qui 


transitent sur le bus I2C. 


Electronique Radio-Plans a proposé 
bon nombre de réalisations destinées 
au bus I2C les mois précédants et un 
certain nombre d'articles sur les carac¬ 
téristiques de ce bus. Par exemple ÎI 
vous a été proposé dernièrement une 
carte contrôleur I2C pour IBM/PC et 
aussi un convertisseur série-l2C. Avec 
ces cartes, vous avez certainement 
déjà pris plaisir à utiliser le bus I2C 
Malheureusement il ne suffit pas de 
respecter le protocole du Bus pour que 
tout fonctionne comme prévu. Parmi 
les différents problèmes qui se posent, 
N faut adresser correctement les élé¬ 
ments qui se raccordent au bus. De 
plus il faut envoyer des données pré¬ 
cises pour initialiser correctement les 
modules raccordés au bus. Lorsque 
l'on dispose des spécifications des élé¬ 
ments connectés au bus cela ne pose 
généralement pas de gros problème. 
Par contre si vous souhaitez faire des 
adaptations sur des ensembles exis¬ 
tants, il vous faudra dépouiller le pro¬ 
tocole des données qui transitent sur le 
bus. Notre carte espion devrait vous 
être d'une grande utilité dans ce cas. 
La carte espion que nous vous propo¬ 
sons vous permettra d'enregistrer dans 
un fichier des «trames» de données qui 
transitent sur le bus I2C à espionner. 
Vous aurez ensuite tout loisir d'exami¬ 
ner le contenu des ces trames pour vé¬ 


rifier la validité des données, et peut- 
être enfin trouver votre bug éventuel ! 


Schéma 

Le schéma du montage est visible en 
figure 1. Le bus 12C est pris en comp¬ 
te directement par le microcontrôleur 
ICI. La logique associée au bus I2C est 
tout ce qu'il y a de plus sommaire, 
puisque tout le travail est réalisé par le 
logiciel intégré dans le microcontrô- 
leur. 

Le switch SW2 permet de charger les 
lignes S DA et SCL du bus I2C par des ré¬ 
sistances de rappeE à VCC au cas où le 
bus en est dépourvu. Le dernier switch 
de SW2 permet de sélectionner le mode 
d'espionnage du bus. Malheureuse¬ 
ment, comme nous le verrons plus loin, 
le mode étendu demande un compa¬ 
tible IBM/PC très rapide (trop rapide 
même !). 

Les diodes LED DL1 et DL2 permettent 
de visualiser l'activité du bus I2C, à 
condition de pouvoir regarder l'arrière 
du PC où sera installée la carte. 

Les données reçues du bus I2C sont 
disponibles après traitement sur le port 
PO du microcontrôleur, tandis que îe 
port PI est utilisé pour indiquer un 
«status». Le port PO du microcontrô¬ 
leur dispose de sorties à drains ouverts. 


Le réseau de résistances R5 permet le 
rappel des sorties à l'état haut. 

Du coté de l'interface avec le bus du 
PC, il n'y a rien de très nouveau sous fe 
soleil. Les ports PO et PI passent par un 
buffer trois états avant d'arriver sur le 
bus de données du PC. La sélection 
des buffers IC4 et IC5 sera fonction de 
l'adresse d'entrée/sortie demandée 
par le programme du PC. Le bus 
d'adresses est décodé par le circuit IC2 
pour que le montage soit visible dans 
l'espace des entrées/sorti es du micro¬ 
processeur de l'ISM/PC. Pour per¬ 
mettre d'installer la carte Espion avec 
d'autres cartes d'extension, le switch 
SW1 permet de modifier l'adresse de 
base à laquelle répond le montage. Les 
bits d'adresses AO et Al du connecteur 
du bus IBM/PC attaquent directement 
IC3 pour choisir la fonction demandée 
à la carte Espion, La sortie SELG sélec¬ 
tionne le registre 1C5 de sorte que le 
bus data du PC voie le contenu du port 
PO, tandis que la sortie SEL1 sélection¬ 
ne le registre IC4 de sorte que le bus 
data du PC voit le contenu du port PI * 
La sortie SEL2 permet de réinitialiser le 
microcontrôleur. La logique de remise 
à zéro combine a la fois la sortie SEL2 
et le signal RESET du PC. Pour laisser le 
temps au microcontrôleur de prendre 
en compte la mise à zéro, le signal 
passe par un monostable. 
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■ Figure 1 


Abordons maintenant le rôle des bas¬ 
cules IC6A et IC6B. La bascule IC6A gé¬ 
nère l'interruption destinée au PC sur 
l'ordre du microcontrôleur. Le pro¬ 
gramme du microcontrôleur se charge 
de fournir un front sur l'horloge de 
IC6A et de IC6B dès que les port PO et 


PI contiennent des données valides. 
La sortie de IC6A passe alors à l'état 
haut ce qui génère une interruption 

f >our le PC. Mais, en même temps, 
'état de la ligne IRQ avant le front 
d'horloge est recopié sur la sortie de 
IC6B et vient se présenter sur le re¬ 


gistre IC4. La remise à zéro de la bas¬ 
cule U6A s'effectue automatiquement 
dès que le PC vient lire le registre IC4, 
grâce aux portes IC8D et IC9Æ 
Le 8 me bit du status permet donc de sa¬ 
voir si une interruption n'a pas été ser¬ 
vie à temps avant que le microcontrô- 
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réalisation 


îeur place de nouvelles données sur les 
ports PO et PI. Si le bit est à 1 cela si¬ 
gnifie que !e programme du PC a 
perdu des données en route. 

RÉALISATION 

Le circuit imprimé à réaliser est double 
face pour pouvoir tenir sur l'emplace¬ 
ment d’une carte courte. Néanmoins 
les trous métallisés ne sont pas indis¬ 
pensables. Avec un peu d'habileté 
vous pourrez souder les circuits inté¬ 


grés sur les deux faces sans trop de dif¬ 
ficultés (ce que nous avons fait comme 
en témoignent les photographies). En 
ce qui concerne les connecteurs, Tim- 
plantation a été prévue pour que la 
soudure soit faite uniquement coté 
cuivre de sorte qu'il ne devrait pas y 
avoir de grosses difficultés pour réaliser 
cette carte avec des moyens d'amateur 
(éclairé il est vrai), 

te dessin du coté cuivre est visible en 
figure 2 tandis que le dessin du coté 
composants est visible en figure 3. La 
vue d'implantation est reproduite en 


figure 4. Veillez à ce que les films qui 
serviront à reproduire le circuit soient 
parfaitement alignés. 

Une fois le circuit gravé, réalisez le per¬ 
çage de ce dernier avec des forets de 
très bonne qualité, pour éviter d'em¬ 
porter les pastilles situées sur la face 
opposée (au moment où le foret dé¬ 
bouche). 

Avant d'implanter les composants il 
vous faudra souder les traversées, car 
certaines d'entres elles se situent en 
dessous des circuits intégrés. Les tra¬ 
versées {ou vias) se réalisent facilement 
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■ Figure 3 
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SWM 

SW1-2 

SWV3 

Adresse 10 
de base 

ON 

ON 

ON 

BOOM (768) 

OFF 

ON 

ON 

304H (772) 

ON 

OFF 

ON 

308H (776) 

OFF 

OFF 

ON 

30CH (780) 

ON 

ON 

OFF 

31 OH (784) 

OFF 

ON 

OFF 

314H (788) 

ON 

OFF 

OFF 

318H (792) 

OFF 

OFF 

OFF 

31 CH (796) 


1 Figures 


Vous noterez que le connecteur CN2 
est implanté un peu haut sur la carte. 
L'auteur s'en excuse, la carte lui ayant 
servi de référence pour placer le 
connecteur étant quelque peu hors 
norme, 31 est donc vraisemblable que 
vous ayez du mal à trouver une équer¬ 
re adaptée. Si vous tenez à immobiliser 
la carte dans le PC à l'aide d'une 
équerre, il vous faudra en découper 
une par vous-même* 


SW1-4 

| SW VS 

SW1-6 

SWV7 

5WV8 

IRQ sur PC 

ON 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

IRQ3 (Habituellement C0M1) 

OFF 

ON 

OFF 

OFF 

OFF 

IRQ4 (Habituellement COM2) 

OFF 

OFF 

ON 

OFF 

OFF 

IRQ5 (Habituellement LPT2) 

OFF 

OFF 

OFF 

ON 

OFF 

IRQ6 (réservé au lecteur de disquettes) 

OFF 

OFF 

OFF 

OFF 

ON 

IRQ7 (Habituellement LPT1) 


Figure 6 : Un seul des switch SWh4 à SW J-8 peut être placé sur la position ON, 


SW2-4 

Mode de fonctionnement 

ON 

OFF 

Standard 

Etendu 


■ Figure 7 


avec un bout de fil rigide que î'on 
soude sur chacune des faces du circuit. 
C'est un peu long mais cela permet de 
réaliser soi-même le circuit sans avoir 
recours aux trous métallisés. L'implan¬ 
tation des autres composants ne de¬ 
vrait pas poser de problème. 


Configuration 
de la carte Espion 

La configuration de la carte Espion sera 
fonction des cartes déjà installées sur 
votre PC, Il vous faudra vérifier dans la 
documentation de votre PC que la 
carte Espion ne cherchera pas à parta¬ 
ger la même adresse ou le même si¬ 
gnal d'interruption qu'une des cartes 
déjà installées. Les figures 5 et 6 vous 
indiquent les différentes possibilités of¬ 
fertes par la carte Espion* 

En mode standard la carte Espion se 
contente d'envoyer au PC tous les octets 
ui transitent sur le bus I2C La période 
es interruptions générées par la carte 
Espion est alors d'environ 8Qjis dans le 
































































































































































































































cas d'un bus I2C qui travaille à la vitesse 
nominale, ce qui est tout de même très 
rapide. Néanmoins avec un PC de type 
compatible PC/AT cadencé à 12MHz le 
programme fourni permet d'acquérir les 
données sans aucune perte. 

En mode étendu les choses se gâtent 
un peu. Dans ce mode la carte Espion 
recopie sur le port PO tous les change- 
ments d'état au bus I2C et génère une 
interruption à chaque fois. Cela signifie 
que le PC risque fort d'être interrompu 
toutes les 9|is environ. À ce rythme il 
faut un PC très rapide pour ne pas 
perdre de données en cours de route. 
La limitation ne viendra pas seulement 
de la vitesse d'horloge du CPU du PC 
mais surtout de ta vitesse de transfert 
autorisé sur le bus du PC. Les essais 
réalisés dans ce mode sur un ordina¬ 
teur COMPAQ 486/33M ont abouti 
pratiquement au même qu'avec un or¬ 
dinateur COMPAQ 286/12. Cela s'ex¬ 
plique par la vitesse des échanges au¬ 
torisés sur un bus «fSA» (le bus 
standard d'un PC compatible IBM), 
Certains compatibles permettent de 
modifier la vitesse de fonctionnement 
du bus d'extension du PC. Pour cela il 
faut agir sur des paramètres indiqués 
dans ce que l'on appelle le «SETUP 
ETENDU». La modification de ces para¬ 
mètres est une opération délicate car il 
faut connaître parfaitement les carac¬ 
téristiques des cartes qui sont connec¬ 
tées sur le bus d'extension du PC. Pour 
pouvoir augmenter la vitesse de fonc¬ 
tionnement du bus du PC, il vous fau¬ 
dra des cartes contrôleur rapides 
(contrôleur disque, contrôleur vidéo, 
etc.,). Sî ce n'est pas le cas vous ris¬ 
quez de bloquer votre machine. Certes 
ce blocage est sans gravité puisqu'il 
suffit de remettre les paramètres d'ori¬ 
gine pour que tout rentre dans l'ordre. 
Mais il faut quand même bien 
connaître le fonctionnement de son 
ordinateur avant de se lancer dans ce 
genre de manipulations. L'auteur ne 
saurait donc que trop vous conseiller 
d'abandonner l'utilisation de la carte 
Espion en mode étendu, à moins que 
vous n'ayez une bonne dose de pra¬ 
tique quant à la configuration d'un or¬ 
dinateur compatible IBM/PC. Vous 
voici prévenus. 


Les programmes 

Pour pouvoir utiliser votre carte Espion 
il vous faudra tout d'abord program¬ 
mer un microcontrôleur 8751. Pour ce 
faire nous vous livrons le code Hexadé¬ 
cimal du programme a implanter dans 
le microcontrôleur (figure 8). 

Si vous ne souhaitez pas ressaisir le 
code, ce qui se comprend parfaite¬ 
ment, vous pourrez vous procurer le fi¬ 
chier correspondant en adressant à la 
rédaction une disquette formatée ac¬ 
compagnée d'une enveloppe affran¬ 
chie pour le retour ou le télécharger 
(3615 ERP). Il vous sera aussi fourni un 
programme pour I8M/PC qui permet 
d'enregistrer dans un fichier les trames 
lues sur le bus I2C. Le programme en 
question permet l'acquisition des don¬ 
nées sans distinction entre le mode 
standard et le mode étendu (si vous y 
tenez vraiment). 




:020000000124D9 
;01 0003003 2CA 
jOI000B0032C2 
■0100130032BA 
;01001 B0Q32B2 

:1000230032758780758130758000759080209711B7 
:1 0Û03300E5B0B5BQ028QFBE5B0F58QC2B4D2B4S0CQ 
:1 0004300F1 20B3FDD291 2ÜB2FD30B2FDA2B3332033 
:1 000530G62FD30B2FDA2B33320B2FD3ÛB2FDA2B384 
:1 Q0063003320B2FD30B2FDA2B33320B2FD30B2FD76 
:10007300A2B33320B2FD30B2FDA2B3332OB2FD30C0 
:1 Û0Q83OÛB2FDA2B333C2B420B2FP3OB2FDA2B3338A 
:1 000930020B2FD30B2FDA2BB9290F580D2B4406697 
:1 000A30030B2FD3OB30A30B3982OB2FA7401 8001 44 
:1Q00B3Q03320B2FD3GB2FDA2B33320B2FD30B2FD26 
:1OOOC300A2B33320B2FD30B2FDA2B33320B2FD3070 
:1000D300B2FDA2B33320B2FD30B2FDA2B333C2B43A 
:1 000E3Û020B2FD30B2FDA2B333C291 2ÜB2FD30B2D3 
:1 000F300FDA2B33320B2FD30B2FDA2B39290F580DE 
:1 001 0300D2B44002809A30B2FD30B3FD01 442045A1 
:1 0011 3007370696F6E20706F75722042757320491A 
:10012300324320284329204D6F72696E205061 733A 
:100133006361 6C20466576726965722031 393934A2 
:0C01430020526576203A20312E3030002A 
:00000001 FF 

g FigureS 

Bit 0 de 'Status' —> indique l'état du bit AGK présenté sur le bus I2C à la suite de l'octet transmis 
Bit 1 de 'Status' —> Indique si 'data' est une nouvelle adresse demandée sur le bus 

1 pour une adresse, 0 pour une donnée 
Bit 2 à Bit 6 —> toujours à 0 

Bit 7 de 'Status' —> 1 indique une perte de donnée (PC trop lent pour lire les données) 

| Figure 9 
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Le programme qui réalise cette tâche 
s'appelle «ESPI2CEXE»* If s'agit d'un 
programme écrit en langage «C» avec 
une routine en assembleur pour gérer 
plus efficacement les interruptions, La 
syntaxe d'appel du programme est la 
suivante : 

ESPI2C < lüaddr> < IRQ > < Fichier 
De stination> 

Remarque : les crochets ne font pas 
partie de la syntaxe. Ils ne sont là que 
pour bien visualiser les différents para¬ 
mètres d'appel du programme, 
lOaddr est l'adresse de base à laquelle 
la carte Espion répond. L'adresse est à 
indiquer en décimal (voir la figure 5). 
IRQ est le numéro de la ligne d'inter¬ 
ruption sur laquelle la carte agira. Enfin 
«Fichier Destination» est le nom du fi¬ 
chier qui contiendra la transcription au 
format texte des trames qui auront été 
lues sur le bus I2C. Le fichier de desti¬ 
nation est formaté comme suit : 

[Data (en héxa)] [Status associé (en 
héxa)].etc,*.. 

Dans le mode standard, «Data» corres¬ 
pond au contenu de l'octet qui est 
passé sur le bus I2C «Status» est com¬ 
posé de 3 bits qui indiquent la nature 
et/ou la validité de l'octet «Data»* 
«Status» est composé comme l'in¬ 
dique la figure 9. 

Dans le mode étendu, «DATA» est une 
copie de l'état des lignes SDA et SCI. 
Seuls les 3™ et 4™ bits de «DATA» ont 
une signification dans ce mode. Le 3 me 
bit correspond a l'état de la ligne SGL, 
tandis que le 4 mf bit correspond a l'état 
de la (igné SDA. Concernant «Status», 
seul le 8™ bit a une signification. 


Le programme «ESPI2C.EXE» dispose 
d'un buffer dont la taille est fixée à 16K 
octets. Ceci permet d'acquérir jusqu'à 
8K octets de données sur le bus I2C 
(un octet pour la donnée et un octet 
pour le status). Dès que le buffer est 
rempli, le programme désactive les in¬ 
terruptions du PC et sauve le contenu 
des trames dans le fichier demandé. Il 
est bien évident que vous pourrez in¬ 
terrompre manuellement l'acquisition 
des données, avant que le buffer ne 
soit plein. 


Résistances : 

R1,R2 : lOkii 1/4W 
R3 : 33kQ 1/4W 

R4,R5 : Réseaux résistifs 8x1 Okfi en 

boîtier DIL 

R6,R7 :150ii 1/2W 

Condensateurs ; 

C1,C2 :33pF 
C3 à C12 : lOOnF 

Circuits intégrés : 

CM : Microcontrôleur 87C51 (16MHz) 
CI2 : 74HCT688 
CI3 : 74HCT138 


En ce qui concerne l'interprétation des 
données obtenues grâce au program¬ 
me «ESPI2C.EXE» nous vous laissons le 
soin de réaliser vos propres pro¬ 
grammes. Il faut bien qu'il vous reste 
quelque chose à faire tout de même. 
Vous voici maintenant à même de pro¬ 
fiter pleinement de ce nouvel outil 
dédié à un bus qui n'a pas fini de faire 
parler de lui. 


Pascal MORIN 


CI4,CI5 : 74HCT541 
Clé : 74LS74 
CI7 : 74LS221 
CI8 :74HCT00 
CI9 : 74HCT02 


Divers : 

CN2 : Connecteur DB 9 points Femelle 
{coudé, à souder sur Cl) (par exemple 
HARTINC 09 66113 7601) 

Y1 : Quartz 16MHz 

SW1 : Bloc de 8 micro-interrupteurs en 
boîtier DIL 

SW2 : Bloc de 4 micro-interrupteurs en 
boîtier DIL 

DL1,DL2 : Diodes LED 


NOMENCLATURE 


Système IM PACK 

Interfaces modulaires pour Micro-Ordinateur. 
La méthode astucieuse pour réaliser 
les applications les plus originales. 



IM PACK se compose dune carte support, (en slot, en 
liaison série, ou parallèle.) et de plus de 30 modules, qui 
s'enfichent sur les cartes supports. 

Modules entrées/sorties logiques et analogiques, 
asservissement de moteurs courant-continu et pas à 
pas, divers*** 

Exemple : modules relais + commande moteur + 
mesures analogiques + Afficheurs +... 

livré avec notice en français al exemples de programme 
Catalogue sur demandé 

SIDENA 302 avenue de Neuville 78950 GAMBAIS 
Tél : (1)34 87 19 05 Fax : (1) 34 87 19 06 


DUT 

BTS 


Vous ètüü tltuJmnî 
d'un DUT, d'un BTS 
ou d'un diplôme 
équivalent. Vaut 
ayez travail té au 
motus trois an» 
dans l'industrie. 
Nous vous offrons 
Irt possibilité de 
devenir INGENIEUR 
ÏNSA, 


Formation continue 
progressivement 
Intégrée à Lei 
formation Initiale 
conduisant au 
même diplôme. 

Cycle préparatoire: 
Il semaines. 

Cycle terminal : 

2 années scolaires. 

Renseignements:: 

J NSA de LYON, 
Mission Formation 
Continue 
Bac. 601 

20, Ave. Albert Einstein 
69 lûü Villeurbanne 

Tél. 72,43.61.42 
Fax, 72,44.08,00 



DEVENEZ 

INGENIEUR 

INSA“LY0N 



INSTITUT NATIONAL DES SCIENCES APPLIQUEES DE LYON 
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Synthèse de la 

FONCTION ARC TANGENTE 



Parmi les problèmes qui nécessitent l'utilisation de fonctions trigonométriques, 
nombreux sont ceux qui font appel aux fonctions fondamentales (sinus, co$, 
tan). Dans certains cas, on désire connaître un angle en fonction de projections, 
par exemple dans le cas de calculs ayant trait à la navigation ou lors de 
l'élaboration de capteurs angulaires ou de boussoles. Dans ce cas, une fonction 


primordiale est la fonction arc tangente qui permet de déterminer un angle x à 


partir des valeurs des deux projections sin(x) et cos(x). 


COEF_A EQU QC914h; 8003H 

COEF_B EQU 41ADh ;29CFH 

; Calcule fa valeur de atg(x) avec x - (R6:R7 / IQOOOh) pour une valeur de x 
; positive variant de 0 à 0,25 soit R6:R7 variant de OOOQh a 4ÛÜ0h. _atgÛ25 
; renvoie dans R6:R7 le résultat avec un facteur d'échelle de (1 ÛOGOh / 2 X PI) 
; Ainsi par exemple atg(0,125) = 0 J 24354 (en radian) 

; d'ou R6:R7 = 0,125 X lOOOOh = 2000h et ^atg025(2000h) = 511h = 1297 
; et 1297 X 2 X PI / 10OOOh = 0.124348, résultat approche de atg(0.125) 
_atg025; 


MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

CALL 

MOV 

MOV 

CALL 

MOV 

ADD 

MOV 

MOV 

ADDC 

MOV 

CLR 

MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

CALL 

MOV 

ADD 

MOV 

MOV 

ADDC 

RRC 

XCH 

RRC 

XCH 

RRC 

XCH 

RRC 

XCH 

RRC 

ANL 

XCH 

RRC 

MOV 

RET 


A,R7 ; sauve X 

R3,A ; pour les prochaines multiplications 

ACCU32+1 ,A ; et comme numérateur de la division 
A,R6 
R2 A 

ACCU 32+0, A 
R5,#LOW COEF B 
R4,#HICH COEF_B 
_mul16 ; B X x 

R6,AR2 

R7,AR3 ; restaure x 

_mull6 ; x X (B X x) = (xXx) X B 

A, RS 

A,#LOW COEF_A ; calcule A + ((x X x) X B) 

R7,A 

À,R4 

A,#HIGH COEF_A 
R6,A 
A 

R4,A 
R5 A 

ACCU 32+2, A 
ACCU 32+3, A 
_div32 

A, ACCU 32+3 
A,#4 
R6,A 

A,ACCU32+2 
A,#0 
A 

A,R6 
A 

A, R6 
A 

A,R6 
A 

A, R6 
A 

À,#1 FH 
Â,R6 
A 

R7,A 


; efface les bits inutilisés 


; calcule x / (A + ({x X x) X B)) 

; ajoute 4 avant de diviser par S 
; pour faire un arrondi juste 


■ Listing 1 


Supposons par exemple que nous dési¬ 
rions réaliser une boussole électro¬ 
nique ; nous utiliserons deux (dans le 
cas où on ne tient pas compte de la 
composante verticale) capteurs sen¬ 
sibles au champ magnétique terrestre 
(par exemple des flux gâte ou des cap¬ 
teurs Philips KMZ 10), Ces capteurs se¬ 
ront disposés perpendiculairement 
l'un par rapport à ('autre, de manière à 


ce que ta valeur restituée par ceux-ci 
soit maximum sur un des capteurs 
quand elle est minimum sur l'autre et 
réciproquement. Si on appelle a et b la 
tension relevée aux bornes des cap¬ 
teurs on aura : 
a = Cl . sîn(x) 
b = C2 . cos(x) 

avec Cl et C2 facteurs liés à l'amplifi¬ 
cation donnée par le circuit associé au 
capteurs. Si Cl = C2 y îe rapport entre 
les deux tensions issues des capteurs 
sera égal à : 

a/b - sin(x)/tos(x) = tan(x). 

La valeur de l'angle x sera donc 
x - arc tangente (a/b) - à 180° près -, 
Il faut donc calculer arc tangente (x). 
Comme pour le sinus, il existe un déve¬ 
loppement en série limitée (tableau 1) 


l)tan(x): 


sin(x) 

cos(x) 


2) arctan(x)=x - —+ — - - +... 

' 3! 5! 7! 

3) arctan(x)= 


1 i 



I + 

3(1+ 

4 x 2 

— ) 


3*5(1+ 


4)aretan(x) = î-arctan (]) 
2 * 


5*7(1* - -— - ) 

7*9(1+...) 


5)arctan(x) = arctan(k) + arctanf x ' k ) 
1 + kx 

■ Tableau J 


qui permet d'approcher arc tangente. 
Malheureusement, ce développement 
converge très lentement et est donc in¬ 
utilisable (il faut plusieurs millions de 
termes pour obtenir une précision de 
huit chiffres sur le calcul de arc tangen¬ 
te (1)), Il existe un autre développement 
sous forme fractionnaire beaucoup plus 
intéressant (3) car il converge très rapi¬ 
dement, En arrêtant le développement à 



559 / 41 











Ordre 1 : arctan(x) = x 

Ordre 3 : arctan(x) - -~ 

3 + x 

Ordre 5 : arctan(x) = x ^ ^ 

15 + 9x ! 

Ordre 7 : arctan(x) = 

105 + 90xMx 4 

Ordre 9 : arctan(x) = * + fi 4x ) 

945 +1050x + 225x 

fi Tableau 2 : Approximation d'arc tangente. 
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un endroit donné, puis en simplifiant 
l'équation, on obtient les approxima¬ 
tions données dans le tableau 2, Plus 
Tordre est important, plus la précision est 
grande et plus les calculs sont compli¬ 
qués. Pour améliorer la précision et dimi¬ 
nuer les calculs, il est nécessaire de rédui¬ 
re la gamme des valeurs pour lesquelles 
on calcule arc tangente. L'équation (3) 
permet déjà de réduire ces valeurs à ('in¬ 
tervalle 0..1 - À la valeur 0 correspond un 
angle ü q , à la valeur 1 un angle de 45°, si 
on désire calculer arc tangente (2), on 
calculera arc tangente (1/2) et on sous¬ 
traira la valeur trouvée à PI/2 où 9Q a si on 
travaille en degrés. L'équation (4) per¬ 
met de réduire encore la valeur de calcul 
de arc tangente à un intervalle aussi petit 
que Ton désire. Un bon choix si on dési¬ 
re une précision de 16 bits sur les angles 
et de choisir de calculer arc tangente 
pour une valeur d'entrée variant de 0 à 
0,25 en utilisant l'approximation 
d'ordre 3. Suivant les intervalles de la va¬ 
leur d'entrée, on prendra pour k les va¬ 
leurs suivantes : 

k -1/4 pour les valeurs d'entrée de 0,25 à 0,5, 
k =■ 1/2 pour les valeurs d'entrée de 0,5 à 0,75 
k = 3/4 pour les valeurs d'entrée de 0,75 à 1 
Ce choix des valeurs de k permet de 
simplifier les calculs en remplaçant les 
multiplications par de simples déca¬ 
lages. Le listing 1 utilise la technique de 
réduction des valeurs d'entrée pour cal¬ 
culer arc tangente pour des valeurs 
d'entrée variant de 0 à 1 (1 exclu). Les 
calculs s'effectuant en entier sur 16 où 
32 bits, les valeurs d'entrée ne sont pas 
représentées sous forme flottante. La va¬ 
leur 1 est codée par 1Û000H, 0,5 est 
codée par 8000h, etc. De même, les 
angles sont représentés de manière «na¬ 
turelle», O représentant 0 Q ou 36ü û , 
800Oh représentant 180 e , 4Ü00h : 90°... 
Cette formulation tient compte de la na¬ 
ture circulaire de i'appréhensibilité des 
angles, !a valeur E000H représentant 
également la valeur 270° et -90 D . 

Le listing 2 montre le calcul arc tangen¬ 
te pour des valeurs inférieures à 0,25. 
Pour en revenir à notre boussole, dans 
la plupart des cas, on désire calculer arc 
tangente du rapport de deux valeurs. Le 
listing 3 (sur le serveur ERP unique¬ 
ment) réalise une telle fonction avec des 
valeurs positives. Les angles renvoyés 
par la fonction varient entre 0 et 90*. 
Les fonctions multiplications 16 X 16 et 
division 32 / 32 utilisées dans les listings 
1, 2 et 3 ont été exposées dans les ar¬ 
ticles des mois précédents et sont dis¬ 
ponibles, ainsi que les listings du pré¬ 
sent article, sur le serveur ERP. 

J.L VERIN. 


USINC 0 

EXTRN CODE (_div32, atg025) 

EXTRN DATA (ACCU32) 

; Calcul de arctangente pour une valeur de x < 1 . Cette fonction utilise 
; _atg025 qui calcule arctangente pour des valeurs < a 0,25. L'identité 
; suivante est utilisée pour le calcul : 

; atg(x) ~ atg(k) + atg((x-k)/(1 + kx)) 

; la valeur 1 est représentée par 100QÛH. La valeur 0,25 est donc 4Q0Qh, 

; la valeur 0,5 est BOOOh etc. 

; x est passé et retourné dans R6:R7. L'angle renvoyé dans R6:R7 est codé 
; avec un facteur d'echelle de 2 A 1 6/2 PI (ou 2 A 16 / 360 si on est en degrés) 

; La valeur 0 degrés est donc codée 0,45 degrés ; 2QQ0h, 90 degres : 4GÜ0h etc 
; Pour des valeurs supérieures a 1 (angles > 45) on utilisera ['identité 
; suivante : atg(x) = 90 - atg(1/x). 

; Pour les valeurs négatives atg(-x) = -atg(x) 


ATCO EQÜ 

0 


ATC025 EQü 

ÛPB09H 

; atg(0.25) X 2 A 16 / (2 X PI) (LSB-MSB) 

ATCÛ5 EQÜ 

0E412h 

ATCQ75 EQÜ 

0381 AH 


RSEC 

?CO? atgOal 7ATC0A1 

TABATG: DW 

AT GO, AT G025, Aï G05, AT GO 75 

RSEC 

?PR? atgüal? ATCO Al 

atgüal : 



MOV 

A,R6 

; détermine k en fonction de x 

ANL 

A,#0C0H 

MOV 

R4,A 


RUSH 

ACC 


JZ 

atg04 

; R6:R7 < 40QÛh correspond à x < 0.25 

MOV 

A,R7 

; calcule x - k 

ADD 

A,R7 

; comme k = 0.25,0.5, ou 0.75 
; suivant les valeurs de k, le calcul de x - k 

MOV 

ACCÜ32+LA 

MOV 

A,R6 

; revient à calculer la x a B'0011111111111111' 

ADDC 

A,R6 

; En multipliant x par 4, on effectue la même 

MOV 

ACCU32+Q,A 

; opération en changeant en plus le facteur 

MOV 

A, ACCU 32+1 

; d'échelle pur augmenter la précision 

ADD 

A,ACCU32+1 

MOV 

ACCU32+1,A 


MOV 

A,ACCU32+Û 


ADDC 

Â,ACCU32+0 


MOV 

ACCU 3 2+0, A 


; calcule 1 + k X x avec k = ,25, S ou .75. Comme le facteur d'échelle est de 

; A, il faut multiplier 

x par 1,2, ou 3. 


MOV 

A,R6 

; R2:R3 = R6:R7 

MOV 

R2,A 


MOV 

A,R7 

R3,A 


MOV 


MOV 

R5,#Ü 

R4,#04üh,_atg02 


atgDl: CJNE 


JMP 

atg03 


atg02: MOV 

Â,R3 

; R5;R6;R7 = R5;R6:R7 + R2:R3 

ADD 

A,R7 


MOV 

R 7, A 


MOV 

A,R2 


ADDC 

A,R6 


MOV 

R6,A 


MOV 

A,RS 


ADDC 

A,#0 


MOV 

R5,A 


MOV 

A,R4 


5UËB 

A,#040h 


MOV 

R4,A 


JMP 

_atg01 


atg03: ORL 

AR5,#04 

; ajoute 1 (en fait 1 OOOOh X 4) 

CIR 

A 

; met à 0 les octets inutiles dans le calcul 

MOV 

R4,A 


MOV 

AC CU 32+2, A 


MOV 

ACCU32+3,A 


CAU. 

div32 

; ACCU32 = ACÛJ32 / R4:R5:R6:R7 

MOV 

A ( ACCU32+2 


MOV 

R6,A 


MOV 

A,ACCU32+3 


MOV 

R7,A 

;R6:R7 = (x-k)/(l +(kXx)) 

atg04i CALL 

atg025 

; calcule atg de la nouvelle valeur 

POP 

ÂCC 

RRC 

A 


SWAP 

A 


ANL 

A,#06H 


ADD 

A,#LOW TABATG 


MOV 

DPL,A 


MOV 

A,#HîGH TABATG 


ADDC 

A,#0 


MOV 

DP H, A 


CLR 

A 


MOVC 

A,@A+DPTR 


ADD 

A,R7 

; et ajoute la constante pré-cakulée 

MOV 

R7,A 


INC 

DPTR 


CLR 

A 


MOVC 

A,@A+DPTR 


ADDC 

A,R6 


MOV 

R6,A 










Amplificateur 

DIFFERENTIEL ET 

CONVERTISSEUR RMS-CC. 

Cette sonde permettra 
la mesure de tensions 
existantes entre deux 
points d'un circuit sans 
la nécessité de se 
référencer à la masse, 
c'est à dire en mode 
flottant. Elle permettra 
donc d'effectuer, entre 
autres, des mesures sur 

des montages reliés au secteur, et fes résultats pourront être visualisés sur 


oscilloscope, sans risque pour l'opérateur et le matériel. En outre elle est 


pourvue d'un convertisseur RMS-CC (valeur efficace vraie), ce qui peut s'avérer 


être d'une grande utilité pour évaluer simultanément à la forme d'onde la 


valeur efficace de la tension développée. 


Le seul moyen simple d'effectuer des 
mesures en s'affranchissant de la réfé¬ 
rence à la masse est l'emploi d'un am¬ 
plificateur différentiel opérant en 
mode flottant. De plus, le réglage 
exact du gain de ce genre de montage 
est très simple puisqu'il ne dépend que 
de l'ajustage d'une seule résistance. 
Pour que ce type d'amplificateur pré¬ 
sente un très bon TRMC (Taux de Ré- 
jection du Mode Commun), un régla¬ 
ge est également prévu. 

Afin de disposer d'une grande souples¬ 
se d'utilisation, l'entrée de l'amplifica¬ 
teur a été pourvu d'un atténuateur à 
trois positions. De plus, par la ma¬ 
noeuvre d'un second commutateur 
(dont nous verrons l'utilité plus loin), 
deux autres rapports d'amplification 
sont disponibles. Le signal à mesurer 


entrant dans la sonde sera toujours di¬ 
visé par 10, ce qui correspond à la po¬ 
sition de repos du commutateur et ce 
qui nous permet de compenser l'atté¬ 
nuateur et travailler en toute sécurité 
même sur une erreur de positionne¬ 
ment La seconde position aiguillera le 
signal vers un second point du diviseur 
de tension et il sera alors divisé par 
1000. 

Enfin, en position extrême, la division 
effectuée sera de 1 00000. Etant donné 
le gain important (100 ou 1000) de 
l'amplificateur différentiel, les rapports 
d'amplification seront de 1, 10 ou 100 
et les rapports d'atténuation seront de 
1/10, 1/100 ou 1/1000. 

Cest pour des raisons pratiques qu'il a 
été choisi de faire subir d'emblée une 
division du signal d'entrée par 10. En 



AD637 


□ Figure 7 : synoptique interne de t'AD637 . 
















































effet, en admettant que Ton désire ef¬ 
fectuer des mesures de tensions éle¬ 
vées, et que le commutateur soit resté 
positionné sur la gamme la plus sen¬ 
sible (atténuation par 10), même si 
cette tension est de Tordre de 500V, 


les amplificateurs opérationnels ne su¬ 
biront aucun dommage puisqu'ils ont 
leurs entrées protégées par des diodes 
zéner qui encaisseront, avec la résis¬ 
tance série de IkH, sans problème les 
50V résultant de l'atténuation. 


La conversion 
RMS-CC 

Il nous a semblé utile de munir cette 
sonde d'un convertisseur RMS-CC. Il 
aurait été relativement compliqué de 
concevoir cette conversion avec des 
moyens autres qu'un circuit intégré 
spécialisé. De plus, les résultats obtenus 
auraient été de précision moyenne, et 
de toute façon décevants par rapport à 
la complexité de la mise en oeuvre. 
Cest pourquoi nous avons choisi un cir¬ 
cuit qui intègre tous les composants né¬ 
cessaires à cette conversion. C'est un 
roduit ANALOG DEVICES de très 
onnes performances (ajustage au 
laser), puisqu'il présente une erreur de 
non-linéarité maximale de 0,02%. Son 
schéma interne est donné en figure 1. 
Sa bande passante varie de 600kHz 
pour lOOmV RMS à SMHz pour un si¬ 
gnal d'entrée de IV RMS. Il calcule la 
valeur RMS de n'importe quel signal 
complexe, que ce soit bien sûr une 
onde sinusoïdale, carrée, triangulaire ou 

f utre jusqu'à un facteur de crête de 10. 
/MAX/VRMSJ 





RADIO 

PLANS 


44 / 559 



CH A 
OP467 


COMP 


IQOnF 


AJUSTAGE 

GAIN 


lÛOnF 


0X10 


Cl 10 
OP467 


lOOnF 


AJUSTAGE 

TRMC 


ENTREE+ 


-O+i zv 


AJUSTAGE 
OFFSET 
DE SORTIE 


lODnF 


5W1B 


lÛOpF 

Scia 

epFÆOpF 


Scsi 

IQOnF 


Figure 2 : le schéma de principe complet 
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Ce signal peut être alternatif pur ou 
comportant une composante conti¬ 
nue, Dans sa configuration la plus 
simple, sa mise en oeuvre ne nécessite 
qu'un condensateur* Si cette capacité 
n'est pas câblée, le AD637 calcule alors 
la valeur absolue du signal d'entrée. 

De Sa sorte on pourra utiliser n'importe 
quel convertisseur À/D faible vitesse 
sur au moins 12 bits pour récupérer les 
valeurs RMS sur son PC ou encore utili¬ 
ser un voltmètre continu. 

LE SCHÉMA 
DE PRINCIPE 

Il est donné en figure 2* En partant de 
la gauche, on aperçoit tout d'abord les 
deux atténuateurs des entrées, qui 
s'effectuent sur des connecteurs BNC. 
A ce propos, il convient de formuler 
une remarque importante. Ces 
connecteurs sont reliés à la masse de 
l'appareil. Il est bien évident que les 
mesures effectuées à l'aide des deux 
câbles de la sonde différentielle NE DE¬ 
VRONT EN AUCUN CAS mettre la 
masse de cette dernière en contact 
avec un point quelconque du circuit 
sur lequel les mesures seront effec¬ 
tuées. L'entrée des signaux à mesurer 
ne s'effectue, et c'est là le principe 
même des mesures en mode flottant, 
que sur les deux entrées des amplifica¬ 
teurs opérationnels. Cela pourrait avoir 
des conséquences désastreuses dans le 
cas ou une telle fausse manoeuvre se¬ 
rait effectuée sur un circuit comportant 
des hautes tensions, toujours dange¬ 
reuses pour l'être humain. Cela établi, 
voyons le réseau des atténuateurs. 
Pour que la sonde ait le moins d'ïnfluen- 
ce possible sur le circuit où seront préle¬ 
vés les signaux à mesurer, l'impédance 
d'entrée de celle-ci doit être importante. 
Elle est fixée ici par les deux réseaux at¬ 
ténuateurs dont !a valeur atteint 



1,01MO. 

Les valeurs 
choisies pour 
chaque réseau 
résistif peuvent 
sembler peu 
communes, voire 
bizarres. Il n'en est rien, et c'est juste¬ 
ment la disponibilité de ces valeurs chez 
plusieurs revendeurs qui nous les ont 
faites choisir. I! aurait été bien sûr plus 
simple de disposer d'un diviseur compo¬ 
sé de résistances de 9G0kQ, 99kO, 9900 
et 1OQ, mais ces valeurs ne sont que très 
rarement disponibles. 

Avec les rapports de division choisis, la 
valeur des premières résistances des at¬ 
ténuateurs aurait dû être de 9Q9kO, 
valeur existant dans la série MRS25 à 
1%. Mais ces composants ne suppor¬ 
tant qu'une tension de service de 
350V, il a fallu les scinder en deux va¬ 
leurs sensiblement égales ; 454,5kQ 
n'existant pas dans la gamme choisie, 
nous sommes parvenus à un total de 
907kO. Les 2kQ manquant sont four¬ 
nis par des résistances ajustables multi- 
tours de Skohms, qu'il conviendra bien 
évidemment de régler à la valeur exac¬ 
te. Nous obtenons ainsi la première at- 


LtiiudUün pdf i u. Ld uute- 

nue par la mise en parallèle de résis¬ 
tances dont la valeur totale est de 
99,99kÛ. Nous avons ainsi une nou¬ 
velle division qui se monte alors à 100. 
Le dernier rapport, également de 
1/100ème, est obtenu par des valeurs 
de 999,90 et 10,10, Au sujet de cette 
dernière résistance qui n'est pas fabri¬ 
quée la gamme MRS25 à 1 %, deux so¬ 
lutions peuvent être adoptées: soit 
tout simplement prendre une valeur 
de ÎOO à 1% de tolérance, l'erreur 
alors engendrée est acceptable par 
rapport à l'erreur globale générée par 
le circuit. Soit prendre un lot de résis¬ 
tances de 1OQ mais de tolérance 5% et 
trier ces dernières à l'aide d'un multi¬ 
mètre précis afin de trouver deux 
pièces de même valeur au plus près de 

10,m. 

Les résistances doivent être compen¬ 
sées en fréquence. Les condensateurs 
C8 à Cl 9 remplissent cette fonction. 
Les deux premières capacités que l'on 
trouve aux entrées devront avoir une 
















amplificateur de sortie dont le gain en 
tension a été porté à 5, ce qui nous 
donne une amplification totale de 10. 
Les résistances R4 à R7 auraient nor¬ 
malement dû avoir une tolérance très 
faible (0,1% ou moins) afin que le 
TRMC soit 3e meilleur possible. Vu le 
prix de ces composants, nous avons 
préférer choisir des modèles à 1% et 
insérer une résistance ajustable qui 
permettra le réglage du taux de réjec- 
tion. 

La sortie de l'amplificateur différentiel 
alimente 3'entrée du quatrième AOP 
(CI1D) monté en inverseur et possé¬ 
dant un gain de 10, 

Ces gains peu élevés qui ont été fixés 
aux AOP s'expliquent très simplement 
par le fait que le composant choisi 
(OP467), au demeurant très précis 
puisque présentant une tension d'off¬ 
set de 1 OOjiV, a un produit gaîn/bande 
relativement peu élevé pour l'applica¬ 
tion envisagée (30MHz). C'est ce qui 
justifie la présence d'un cinquième am¬ 
plificateur opérationnel (CI2, AD829), 
configuré en amplificateur non inver¬ 
seur de gain 10. 

Nous parvenons ainsi à l'amplification 
de 1000 dont nous avions besoin en 
ménageant une bande passante totale 
de 2MHz qui est suffisante sur la plu¬ 
part des circuits où Ton a besoin d'ef¬ 
fectuer des mesures en mode différen¬ 
tiel. Un commutateur (SW2) permet 
de shunter G2 afin de disposer d'un 
gain qui sera alors divisé par 10 et qui 
permet ainsi d'obtenir les rapports 
d'amplification et de division que nous 
annoncions plus haut. Le point com¬ 
mun de SW2 parvient à l'entrée du 
convertisseur RMS-CC, Cl3 (AD637). 
Nous devrions dire aux deux entrées. 
En effet, ce circuit dispose d'un buffer 
que nous utilisons pour la sortie qui 
servira à la visualisation du signal d'en¬ 
trée sur un oscilloscope. 

Comme nous le signalions dans un pa¬ 
ragraphe précédent, un seul conden- 



■ Figure 4 : coté composants (pian de masse) de b carte principale ♦ 
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tension de service de 1 kV pour tenir les 
600V que nous nous sommes assignés. 
Quant aux suivantes, 63V fera ample¬ 
ment l'affaire. 

tes différentes sorties des atténuateurs 
sont connectées à un double commu¬ 
tateur rotatif, dont les sorties aboutis¬ 
sent aux réseaux de protection des 
amplificateurs opérationnels. Ces ré¬ 
seaux sont constitués de résistances 
destinées à limiter le courant traver¬ 
sant les diodes zéner, lorsque celles-d 
se mettront à conduire en cas de ten¬ 
sions excessives présentes aux sorties 
des atténuateurs. Cette mise en 
conduction s'effectuera pour une ten¬ 
sion proche de 6,8V. 

Nous arrivons ensuite à l'amplificateur 
différentiel C'est un schéma classique, 
mais réalisé à l'aide de quatre AOP 
contenus dans un même boîtier. Il au¬ 


rait été possible et bien plus simple 
d'utiliser un différentiel Intégré. Les ré¬ 
sultats auraient été meilleurs. C'est ce 
que nous avions envisagé en première 
approche. 

Mais deux choses nous en ont dissua¬ 
dé : d'abord la disponibilité, ensuite, et 
surtout, le prix d'un tel composant, 
pour une large bande, qui se monte à 
plusieurs centaines de francs (pour une 
bande passante correcte). Le conver¬ 
tisseur RMS utilisé n'étant déjà pas bon 
marché, le prix de revient du circuit 
aurait été exhorbitant Deux des AOP 
(CH A et Cil B) sont utilisés pour les en¬ 
trées, et sont montés en amplificateur 
non inverseur présentant un gain de 2. 
La résistance ajustable RV1 et la résis¬ 
tance fixe R2 fixe ce gain qui devra être 
très précisément ajusté afin d'obtenir 
cette valeur. CMC est utilisé comme 














sateur est nécessaire au fonctionne- 
ment de l'AD637 dans sa configuration 
minimale. 

Nous avons jugé plus opportun d'ajou¬ 
ter la possibilité de réglage d'offset, 
ceci ne nécessitant qu'une résistance 
fixe et deux résistances ajustables sup¬ 
plémentaires* L'erreur de sortie du cir¬ 
cuit passe ainsi, pour un signât d'en¬ 
trée de 2V, de + ou -5mV à + ou 

Les différents éléments du circuit sont 
alimentés par des tensions symé¬ 
triques de +12V à -12V qui peuvent, 
sans inconvénient, être portées à +15V 
et -15V* Pour conclure, rappelons que 
la bande passante de la sonde se situe 
aux alentours de 2MHz. 

Cette dernière dépend en grande par¬ 
tie du soin qui sera apporté aux ré¬ 
glages des atténuateurs d'entrées. Elle 
varie selon le niveau pour ce qui 
concerne la valeur efficace (AD637) 
comme vu plus haut, d'où la nécessité 
de toujours chercher à travailler sur la 
meilleure gamme (c r esf aussi valable 
pour la précision). 


LA REALISATION 

Notre montage nécessite deux circuits 
imprimés, L'un supportera l'alimenta¬ 
tion et l'amplificateur différentiel, ainsi 
que le convertisseur RM5. L'autre sera 
uniquement dédîé aux deux atténua¬ 
teurs des entrées, 

Les dessins sont donnés aux figures 3, 
4 et 5 t Le circuit principal est un circuit 
double face, si l'on peut dire. En effet, 
la face supérieure sert uniquement de 
plan de masse, et les composants de¬ 
vant y être connectés, seront soudés 
directement dessus, mises à part la 
broche 5 de CH et la broche 3 de Cl 3, 
qui seront raccordées à la masse par 
des pistes se trouvant au verso du cir¬ 
cuit imprimé notamment si C32 est 



remplacé par un AOP de plus faible 
produit gain-bande. 

Les dessins d'implantation sont repré¬ 
sentés aux figures 6 et 7. Le transfor¬ 
mateur d'alimentation est fixé sur la 
platine, une place lui étant réservée. 
Un blindage sera mis en place, qui iso¬ 
lera la partie alimentation du reste du 
circuit. 

Toutes les résistances sont des modèles 
de la gamme MRS25 à 1% de toléran¬ 
ce. Les ajustables sont des modèles 
multitou rs. 

Il a été prévu l'implantation possible 
de condensateurs ajustabfes de com¬ 
pensation pour les amplificateurs opé¬ 


rationnels CI1D et CI2. Sur notre ma¬ 
quette, il n'a pas été nécessaire de les 
mettre en place. Nous avons cepen¬ 
dant conservé cette possibilité en leur 
réservant un espace sur le circuit impri¬ 
mé, 

Le circuit des atténuateurs sera soudé 
perpendiculairement sur la platine prin¬ 
cipale afin d'assurer un bon contact de 
masse. 

Mais cette mise en place s'effectuera 
seulement lorsque le réglages des 
condensateurs des atténuateurs sera 
terminé, pour une raison pratique. C'est 
le réglage des différents ajustables que 
nous allons maintenant aborder. 
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■ Figure 6 : implantation de fa carte principale. 
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Les réglages 

Les réglages débuteront tout d'abord 
par l'ajustage des résistances RV5 et 
RV6. Pour cela, on alimentera les atté¬ 
nuateurs à l'aide d'une tension conti¬ 
nue. Le réglage consistera à obtenir en 
sortie /I 0 le T /I Oème de la tension 
d'entrée* 

Pour la platine de l'amplificateur diffé¬ 
rentiel, et avant toute chose, il faudra 
vérifier le bon fonctionnement de l'ali¬ 
mentation* Ceci fait, les circuits inté¬ 
grés pourront être placés sur leur sup¬ 
port* 

On commencera par ajuster le IRMC 
en reliant les deux entrées et en injec¬ 
tant un signal quelconque, par 
exemple sinusoïdal. Le réglage consis¬ 
tera à obtenir une tension nulle en sor¬ 
tie du différentiel et ce à différentes fré¬ 
quences. 

Pour les atténuateurs d'entrée, il fau¬ 
dra procéder de la manière suivante : 
relier l'entrée (-) à la masse et injecter 
un signal carré de fréquence 10kHz 
dans l'entrée (+). Manoeuvrer le 
condensateur Cl 5 de manière à obte¬ 
nir sur l'écran de l'oscilloscope le 
meilleur signal possible c'est à dire sans 
overshoot ni intégration des fronts, 
puis agir sur C19 pour obtenir le 
même résultat, il se peut que les capa¬ 
cités C8 et CI 4 demandent à être être 
légèrement augmentées* 

La même procédure sera à effectuer 
pour l'entrée (+). 

L'ajustage de la tension d'offset de 
l'AD637 est très simple. Il faudra aupa¬ 
ravant ôter G2 de son support. Relier 
l'entrée sur la broche 13 à la masse. 
Ajuster RV3 afin d'obtenir OV en sortie 
de Cl3. Puis présenter sur son entrée un 
signal sinusoïdal de 2V crête à crête. A 
l'aide d'un multimètre, vérifier que l'on 
obtient 0,707V en sortie (Vcrète x 
0,707). Par ailleurs, si l'on injecte une 
tension continue dans l'entrée de 


l'AD637, la même tension continue 
doit être présente sur sa sortie. Lorsque 
tous les ajustages sont effectués et 
après un certain temps de fonctionne¬ 


ment, if est conseillé de bloquer les ré¬ 
glages avec un vernis de blocage* 

Patrice OC U IC. 


Résistances : 

(toutes de la gamme 
MRS25 à 1%) : 

R1,R3 :5,11 ta 
R2, R21, R28 : 9,09 ta 
R4, R5:1,5 ta 
R6 :7,5 ta 
R7 :6,04 ta 
R8 :130 Q 
R9:1,3 ta 
RIO: 101 QW 
RII, R22, R29 : 909 £î 
R12: 100ÏÎ 
RI 3:47,5 Q 
R14:1Mfl 
R15, R16 : Ifi 
Ri 7 :100 Q 
RIS, R25 : 432 ta 
RI 9, R26 : 475 ta 
R20, R27 : 90,9 ta 
R23, R30 : 90,9 fi 
R24, R31:10fi 


NOMENCLATURE 

Résistances 

ajustables mufti tours ; 

RV1, RV2 :2ta 
RV3 :50 ta 
RV4 :1 ta 
RV5, RV6 : 5 ta 

Condensateurs : 

Cl, C2, C3, C4, C5, C6, C20, C21:100 nF 

C7 :4,7pF tantale 

C8, Cl 4: 2,2 pF 1 kV (TS > 630V) 

CIO, Cl6 : 8,2 pF 

Cil, Cl7 : 680 pF 

Cl 2, Cl 8 :1 OOpF 

C22, C23 :1500 |iF 40V 

C24, C25:22 uF 25V tantale goutte 

Condensateurs ajustables : 

C9, Cl 5 : 2pF à 22 pF 
Cl 3, Cl 9 : 6 pF à 80 pF 


Semi-conducteurs : 

DI, D2, D3, D4 : zéner 6,2V 
D5 : pont redresseur B80C1000 

Circuits intégrés : 

en : OP467 
CI2 : AD829 
03 : AD637 

Tous trois sont Fabriqués par ANALOG 
DEVICES 

CI4 : régulateur 7812 ou 7815 
05 : régulateur 7912 ou 7915 

Divers : 

2 connecteurs BNC pour châssis 
2 supports pour circuit intégré 14 broches 
1 support pour circuit intégré 8 broches 
1 commutateur rotatif à 2 circuits et 6 
positions (3 seront utilisées) IORUN 
1 commutateur inverseur bipolaire à poussoir 
1 transformateur 2 X 18 V 5 VA 


































DoMESTICUS : 

L'HORLOGE À 


réalisation 


✓ 


AFFICHEURS GEANTS 



Sixième volet de notre 
réalisation domotique : 
l'horloge à afficheurs 
géants. Cette horloge est 
destinée à être installée 
dans un endroit où le besoin d'une indication d'heure est 
important : comme une cuisine ou une salle de bain, 
pour ne pas être en retard le matin... DOMESTICUS 


s 





t 


est un concept de réalisation domotique modulaire. Nous avons décrit 


successivement les modules d'automatisation avec les borniers d'entrées et de 
sorties digitales, le bornier mixte, et l'interface PC. 



Pour donner à votre système une véri¬ 
table vocation Domotique (et non pas 
le fa ire ressembler à un simple automa¬ 
te à entrées/sorties déportées), nous 
avons créé des modules spécialement 
dédiés aux fonctions domotiques, 
comme le satellite général et l'horloge 
à afficheurs géants, et adressables de 
façon extrêmement simple dans le 
grafcet par des macro-fonctions pré¬ 
programmées dans l'Atelier logiciel de 
DOMESTICUS. Le schéma électrique 
de l'horloge à afficheurs géants est re¬ 
présenté figure 1. le coeur de ce mon¬ 
tage est un circuit spécialisé pour pilo¬ 
ter 4 afficheurs anodes communes, et 
possédant une interface I2C embar¬ 
quée : Le SAA 1064 (que nous avons 
déjà présenté dans ces colonnes en 89 
et 90). 

Le circuit SAA 1064. 

Le synoptique général de ce circuit est 
représenté figure 2. Parmi ses blocs 
fonctionnels, nous pouvons distin¬ 
guer : 

* Les blocs d'interface et de décodage 
!2C. 

* Le bloc de décodage d'adresse du 
circuit (par lecture de la tension pré¬ 
sente à la broche d'entrée). 



559 / 49 





















































Isatior 




i pis | P15 PH _ |?13 | P1S _ Pli_ ] Rio _ I Pft 

n pi pi IÏ& i J? îïi nT' 


SDA 


ADR 


C EXT 


I/O 

























t 


t 


t 


rr.r 


t 


t 



4 

MULTIPLEXER 






DIGIT 3 LATCH 

PR 

DlûlT 4 LATCH 4 


SAA1064 


AON 


AtN 


i EVE L 
ÛETECTOR 

& 

CURRENT 

REFERENCE 


CLQCK 

ÛSCJLLATOR 


LEN 


ICO 


RÊSËÏ 


instruction 

DECODER 


ïé 


il 


CO 

MODE 

CÛNTROL 


y? 


il 


DIGH 1 LATCH 


S! 


Il 


DIGIT 2 LATCH 


S 


MULTIPI EJîER 


CURR 
S KM K 


TEST 


f a t* lr 5 tl> TT _ , f B p tlD 

PB Tpt pi fpi Fi p2 TpI fpr 


EMJTTER 

FOLLOVÆR 


CURRENT 

DAC 


CLOCK 

DIVIDER 


EMITTER 

FOLLOWER 


MX2 


V CC 


il MXl 


1 Figure 2 


72» I 797 2 




50/559 


* Les blocs oscillateur et diviseur d'hor¬ 
loge nécessaires à cadencer le multi¬ 
plexage des afficheurs. 

• Les 4 circuits Latch de mémorisation 
des valeurs de chaque afficheur 

* Les multiplexeurs pour le pilotage 
des segments des afficheurs. 

• Le bloc de limitation du courant des 
segments des afficheurs. 

• Les blocs de pilotage des anodes 
communes des afficheurs. 

* Les circuits de limitation du courant 
dans chaque segment de ['afficheur (li¬ 
mitation programmable de 3 à 21 mA 
par pas de 3 mA). 

Le circuit possède ainsi toutes les qua¬ 
lités requises pour recevoir une trame 
en format I2C et piloter 4 afficheurs 7 
segments traditionnels. 

Pour respecter le protocole I2C, les dr- 


Adresses 


Tension broche ADR 


I Figure 3 : 

VCC : tension d'alimentation positive du S AA 1064 (+5V). 
VEE : OV 


Figure S 


Figure 4 


cuits ont une adresse de base, qui est 
dans Se cas du SAA 1064 ; 70,72,74,76 
en hexadécimal (adresses d'écriture). 
La sélection de cette adresse est effec¬ 
tuée par la tension présente à la 
broche 1, 

Le tableau figure 3 indique les valeurs 


des tensions adéquates pour sélection¬ 
ner l'adresse, La sélection d'une adres¬ 
se est effectuée pour cette horloge par 
le switch SW1. 

Pour les lecteurs utilisant l'Atelier Do¬ 
motique pour accéder à cette horloge, 
le menu «Déclaration des borniers» in- 


9/16VCC 
13/16VCC 


Typ 

3/8VCC 

5/8VCC 


Max 

3/VCC 

7/16VCC 

11/16VCC 

VCC 


+12V 

0V 

4-SV 

5CL 

SDA 
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Figure 6 


dîque la position des switches à adop¬ 
ter pour configurer les modules à la 
bonne adresse. 

Le circuit cadence le multiplexage des 
afficheurs avec un rapport cyclique 
égal approximativement à 50 %, et à 
une fréquence déterminée par la va¬ 


leur du condensateur connecté en 
broche 2. 

La valeur de 2,2 nF utilisée nous donne 
une fréquence de multiplexage d'envi¬ 
ron 200 Hz. 

Le multiplexage est effectué sur 2 fois 
2 afficheurs, car le circuit SAA 1064 


possède 2 séries de broches capables 
de piloter les cathodes des afficheurs 7 
segments. Les signaux de commande 
du multiplexage sont disponibles 
broches 14 et 14 (signaux MX1 et 
MX2). 

Le schéma 
électronique 

L'horloge décrite dans cet article est 
destinée à être alimentée par le modu¬ 
le d'alimentation des borniers, et utili¬ 
se des afficheurs géants (57 mm). Pour 
limiter J'utiiisation du +5V à ['électro¬ 
nique digitale, l'alimentation des affi¬ 
cheurs s'effectuera alors à partir du 
12V disponible sur ce module. Pour 
garantir une puissance lumineuse 
maximale dans les afficheurs, et ne pas 
gêner le fonctionnement de la partie li¬ 
mitation de courant du circuit intégré 
SAA 1064, nous avons choisi d'isoler la 
partie puissance par des optocou- 
pleurs. 

Le circuit SAA 1064 pilote ainsi une 
LED correspondant à chaque segment 
d'afficheur. Les sorties MUX1 et MUX2 
de multiplexage des afficheurs com¬ 
mandent un transistor (BC 547) qui 
polarise les anodes des optocoupleurs. 
Le schéma figure 4 montre le détail du 
branchement des optocoupleurs. Le 
courant qui passe dans chaque LED 
des optocoupleurs est régulé par le cir¬ 
cuit SAA 1064, 

Nous l'avons configuré à 9 mA, valeur 
largement suffisante pour activer cette 
série d'optocoupleurs. En aval des op¬ 
tocoupleurs, les afficheurs sont 
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LA RÉALISATION 


L'ensemble afficheurs et circuits inté¬ 
grés ont été implantés sur un circuit 
simple face. Les afficheurs sont situés 
au dessus des autres composants, et 
sont raccordés par de la barrette fe¬ 
melle sécable HËÏ4 pour circuit impri¬ 
mé* 

Les afficheurs tiennent sur le circuit par 
appui sur la face avant en plexiglass 
vert de l'horloge* 

Attention aux nombreux straps lors du 
cabiage de la carte (22 au total). Le mi- 
croswitch SW1 est accessible pour la 
configuration de l'adresse du module 
entre les deux afficheurs du milieu* Le 
raccordement de l'horloge à afficheurs 
géants s'effectue par un bornier à vis 
dont le brochage est donné figure 5, 
Le circuit imprimé et l'implantation 
correspondante sont représentés fi¬ 
gures 6 et 7* 


connectés directement sur le 1 2V 
selon le shéma figure 4* En effet, le 
nombre de chips par segment sur ce 
type d'afficheur est de 4 ; et du fait du 
rapport cyclique de l'affichage, iis se 
trouvent en très légère surtension, ce 
qui nous garantit une luminosité maxi¬ 
male. 


Le mode d'adressage 
du SAA 1064 

Pour des raisons de simplification de 
l'implantation (et donc de diminution 
du nombre de straps), nous n'avons 
pas respecté l'ordre préconisé par le 
constructeur pour relier les différents 
afficheurs, ce qui nous donne une pro¬ 
grammation un peu plus «lourde». Cet 
inconvénient n'apparait pas pour les 
utilisateurs de l'Atelier Domotique, car 
l'exécutable accède directement à ce 
module* 

Le circuit SAA 1064 peut être adressé 
en lecture ou en écriture. 

* Mode lecture : 

Le seul renseignement à lire est l'état 
du bit PR dans l'octet de statut ; 

Octet de statut = 80 en hexadécimal si 
le circuit a été remis à zéro suite à une 
absence de tension depuis la dernière 
lecture 

Octet de statut = 0 dans le cas contraire 
» Mode écriture : 

Le circuit attend de recevoir une trame 
d'octets formatée de la façon suivante ; 
<Àdresse> <instruction> <controle> 
cafficheur 2> <Afficheur 1 > <Affitheur 4> 
<Afftcheur3>* 
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L'octet <înstruction> permet de préci¬ 
ser la signification du premier octet qui 
suit son envoi. Pour préciser la valeur 
de l'octet de contrôle ainsi que celle 
des 4 digits, l'octet <instructîon> 
prend la valeur 0. 

L'octet de contrôle permet de sélec¬ 


tionner le circuit SAA 1064 en mode 
statique ou dynamique, et de préciser 
la valeur du courant dans chaque digit 
des afficheurs. 

Pour notre réalisation {mode dyna¬ 
mique, et 9 mA dans chaque broche 
correspondant aux cathodes des affi- 


■ Figure ? 
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Chiffre à afficher 

Octet à transmettre 
en hexadécimal 

0 

EE 

1 

82 

2 

DC 

3 

D6 

4 

B2 

5 

76 

6 

7E 

7 

C2 

8 

FE 

9 

F6 


Figure 8 


cheurs), la valeur de cet octet sera 
fixée à 37 en hexadécimal. Les valeurs 
de chaque afficheur seront envoyées 
ensuite séquentiellement dans l'ordre 
suivant : 2-1-4-3, selon le tableau re¬ 
présenté figure 8. 

Utilisation avec 
l'Atelier Domotique 

En utilisation avec l'atelier Domotique 
de DOMESTICUS, les horloges à affi¬ 
cheurs géants se programment d'une 
façon enfantine : 

1 - Vous déclarez le module Afficheur 
géant dans le menu «Déclaration des 
bomîers», et le nommez «HOR_CUIS» 
par exemple, 

2 - Vous utilisez la macro-instructîon 
HEURE^MINUTEQ dans le menu 
«Equations générales» avec la syntaxe 


suivante : HOR_CUÏ$ = HEURE_MINU- 
TE(), 

Les instructions présentes dans ce fi¬ 
chier seront exécutées à chaque sé- 
quencement d'horiocje {contrairement 
aux instructions des étapes qui ne sont 
effectuées qu'une fois, lorsque le systè- 
me pénètre dans cette étape). L'éxéeu- 
tabfe affichera les heures et les minutes 
en permanence sur votre afficheur. 


Notes : 

- le système possède une seconde 
macro-instruction équivalente : 
MINUTE_5ECOMDEQ* 


Résistances 

RI ; 10 ko 
R2:15 ko 
R3 : 5,6 ko 
R4 :1 kO 
R5, R6 : 330 Q 

Condensateurs 

Cî ; 2,2 nF 
C2 : 47jaF 25V radial 
C3, C5 :100 nF 
C4:47nF 25V axial 

Semi-conducteurs 

T1,T2: BC547 


- Le menu «Equations générales» exis¬ 
te depuis la version 1 31 de l'Atelier 
Domotique. 

Vous pouvez toujours nous laisser vos 
questions ou vos messages pour nous 
expliquer les «trouvailles» que vous 
faites en programmant des grafcets 
avec l'Atelier. 

A bientôt 


J. GARBÀY. 


Circuits intégrés 

ICI : SM 1064 
IC2 à fC9 : 8 x TLR 504A ou 
16 x TLP504 ou 16xMCT6 ou 
équivalents (optocou pleurs) 

Affl à Aff4 : SA23-12GWA 
Général Instrument ou équivalent 
afficheurs 2,3" (58mm) 

Divers 

5W1 : Dipswitch 4 înters 
8 supports lyre 16 broches 
1 support lyre 24 broches 
Bornier à vis au pas de 5,08mm 
{5 bornes). 


NOMENCLATURE 


Sélectionner les composantes de votre système d’acquisition? 
DAQ Designer le fait à votre place gratuitement! ! ! 


F inie la recherche fastidieuse dans les 
catalogues de produits d'acquisition de 
données. 


Installez simplement la disquette DAQ Designer 
dans votre PC. Le logiciel vous interroge sur les 
besoins de votre application, et en déduit 
automatiquement la configuration correspondante, 
parmi une gamme complète de produits 
d'acquisition de données sur PC: 


• Cartes d'Entreés/Sorties enfichables 

• Produits de conditionnement du signal 

• Accessoires de câblage 

• Logiciels de pilotage et d'application 

Pour recevoir DAQ Desîg}iei\ il vous 
suffit de nous renvoyer le coupon- 
répo nse ci-joint t par courrier ou par 
télécopie ; (l) 48 65 19 07 
ou appelez* le: (1) 48 142424 

Centre d'Affaires Paris-Nord 

BP 217 - 93153 Le Blanc-Mesnil CEDEX 


v NATIONAL 
^INSTRUMENTS 

r The Software is the Instrument 



Ne vous privez pas du logiciel 
DAQ Designer, il est gratuit. 


Nom/Prénam 


Fonction. 


Société__ Adresse_ 

Code/Ville_ Tel. _ Fax. 




















Une COMMANDE 

DTMF A 4 CANAUX 


Avec 16 combinaisons 
de tonalités possibles 
(une par touche), les 
claviers téléphoniques 
à fréquences vocales 
utilisent un code (dit 
DTMF) théoriquement 
capable de transmettre 
n'importe quel mot de 
4 bits. Il est donc tentant de profiter de la très large disponibilité, à des prix 
abordables, des circuits intégrés codeurs et décodeurs correspondants, pour 





AUTO M An O STOP 


réaliser des commandes à quatre canaux simultanés. Par «commande», il faut 
entendre non seulement des commandes à distance en temps réel 
(télécommandes), mais aussi des commandes en temps différé par relecture 


d'une cassette magnétique : c'est très exactement ce qu'il faut pour 
programmer une fois pour toutes des événements qui doivent être synchronisés 
avec une bande sonore (par exemple multiprojections de diapositives ou petites 


animations «son et lumière»). 


Codage et 
décodage DTMF 

Comme son nom anglais l'indique 
(DualTone Muïti Frequency), le code à 
fréquences vocales «DTMF» fait appel 
à des paires de tonalités audibles ; avec 
quatre fréquences «basses» et quatre 
fréquences «hautes», on peut définir 
seize paires réunissant chacune une to¬ 
nalité basse et une tonalité haute. 
Soigneusement mélangées, ces fré¬ 
quences sinusoïdales forment les sono¬ 
rités bien particulières que l'on entend 


lorsqu'on compose des numéros de té¬ 
léphone sur les claviers modernes* 

Ces combinaisons ont été définies sur 
le plan international, au terme de 
longues recherches, de façon à être 
aussi différentes que possible de celles 
qui peuvent survenir naturellement 
dans la parole, la musique, ou tout 
simplement le bruit 
Elles ont également été optimisées 
pour supporter parfaitement la trans¬ 
mission sur des voies audio à bande 
passante limitée* 

C'est dire qu'on pourra s'en servir aussi 
bien sur des lignes téléphoniques, des 


canaux radio, ou même des magnéto¬ 
phones de bonne qualité mécanique 
(il est important que la vitesse de relec¬ 
ture soit raisonnablement proche de 
celle d'enregistrement). 

Il faut savoir que des circuits intégrés 
ont été créés pour équiper aussi bien 
les claviers des postes téléphoniques 
que les décodeurs présents dans les 
centraux et les périphériques du télé¬ 
phone. 

Produits en quantités énormes, ces 
composants ne coûtent pas cher et 
sont disponibles pratiquement par¬ 
tout* Ceraîns revendeurs proposent 


[3 


RADIO 

PLANS 
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même des paires codeur-décodeur à 
des prix promotionnels ! 

Le codeur le plus populaire est le 5089 
(TCM5089, STC5G89, MV5089 etc,}, 
tandis que le décodeur le plus connu 
est le S5I75T202 (plus connu sous son 
ancienne appellation 5SI202), ou son 
équivalent CD222G2. 

Le 5089 est muni de huit lignes de 
connexion pour le davier : quatre 
«rangées» RO à R3, et quatre «co¬ 
lonnes» CO à C3. 

Pour émettre une paire de tonalités, iS 
suffit de mettre ensemble à la masse 
une connexion de ligne et une 
connexion de colonne, selon les 
conventions de fa figure 1, 

Bien que ce soit un peu plus compli¬ 
qué en réalité, tout se passe comme si 
chaque entrée de ligne servait à corn- 




CO 

Cl 

G2 

C3 


Hz 

1209 

1336 

1477 

1633 

RQ 

697 

1 

2 

3 

A 

RI 

770 

4 

5 

6 

B 

R2 

852 

7 

8 

9 

C 

R3 

94 T 

* 

0 

# 

D 


9 Figure J 



mander l'émission d'une fréquence du 
«groupe bas», et chaque entrée de co¬ 
lonne une fréquence du «groupe 
haut». 

Du côté du décodeur, les choses sont 
totalement différentes : à chaque code 
reçu correspond un mot de quatre 
bits, disponible sur un bus hexadéci¬ 
mal à quatre lignes : DI, D2, D4, D8 
selon la table de vérité de la figure 2, 


Quatre canaux 
simultanés 

Un simple décodeur à entrée hexa et à 
sortie décimale suffit bien entendu pour 
disposer d'une sortie correspondant à 
chacune des touches du davier, ce qui 
permet de réaliser facilement des sys¬ 
tèmes de commande à seize canaux. 
Seulement voila, il s'agit de canaux 
«non simultanés» : on ne peut activer 
qu'une seule sortie à la fois ! 

Si on se limite à quatre canaux, alors 


titlB tCODEUfc HEXA DEC1HAL-DTHFJ 
include pl61B; 
define dl"pin2: 
dafîne d2-pLn3î 
define <14=pin4: 
de fi ne d£=pLfï5t 
d&flns rO- IpinlSi 
1 pin 13 î 
} pi II 14 : 

1 P i n 15 ï 
I pin 19 ; 

! p In 18 1 
tpiïi i7î 
Ipln 16 ï 


dflflna rl 
define rZ= 
daf intï r3 = 
define 
define el = 
define c2™ 
define cZ- 
pinl£.oe=1i 

ptP 13-oislï 
pin 14 .db= 1 ; 
pin 16.oe-1î 
pin1$.o* =iî 
pin 17.oa ~ 1 ; 
pin 1B.□e — 1 ï 
pin 19.oe=l i 
trutli_tdbio 
dS d4 d2 dl 
0 0 O X 

Û 


rO 

i 

l 

l 

o 

■o 

O 

G 

O 

O 

0 

O 

O 

1 

O 

O 

O 


r î 
Q 
0 
O 
1 
1 
1 
O 
G 
O 
0 
O 
0 
O 
1 

ù 
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Figure 3 


rZ 

O 

0 

O 

0 

O 

0 

i 

i 

i 

0 

o 

0 

O 

0 

i 
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les seize ordres disponibles suffiront 
très exactement pour décrire la totalité 
des combinaisons marche-arrêt pos¬ 
sibles pour ces quatre sorties : nous te¬ 
nons là un véritable système de com¬ 
mande à quatre canaux «simultanés». 
La mise en oeuvre est évidente au ni¬ 
veau du décodeur : il suffit de faire pi¬ 
loter un relais par chacune des sorties 
du S5I2Q2. Nous y reviendrons 1 
Les choses sont moins simples en ce 
qui concerne le codage : comment 
raccorder quatre interrupteurs ou bou¬ 
tons-poussoir au 5089 pour lui faire 
émettre le code correspondant à cha¬ 
cune des seize combinaisons d'états 
possibles ? 

D'un point de vue logique, le problème 
est purement combinatoire : il faut inter¬ 
caler un «transcodeur» à quatre entrées 
et huit sorties, programmé de façon à 
assurer la «traduction» nécessaire. 

On peut imaginer de réaliser cet élé¬ 
ment de diverses façons : 

- en interconnectant le nombre voulu 
de portes comme il y a une vingtaine 
d'années, pour aboutir à un circuit im¬ 
primé grand comme une carte postale ; 

- en programmant une EPROM dont 
seule une infime partie serait utilisée ; 

- en programmant un réseau logique 
de type PAL ou EPLD à 20 broches. 
Cette dernière approche est incontes¬ 
tablement la plus élégante, la moins 
encombrante, et probablement la 
moins coûteuse. Elle nécessite évidem¬ 
ment le recours à un programmateur 
de composants, mais on peut en 
construire un a peu de frais d'après les 
plans de notre ouvrage COMPOSANTS 
ELECTRONIQUES PROGRAMMABLES 
(ETSF éditeur). 

A défaut, il n'est ni difficile ni ruineux 
de faire programmer le PAL par un tiers 
possédant le matériel voulu ! 

Programmation du 
PAL avec PROLOGIC 

La solution «PAL» présente un autre in- 
térêt majeur : toute l'étude peut se 
faire en écrivant simplement une sorte 
de «programme» qui, soumis à un lo¬ 
giciel «compilateur logique», produira 
automatiquement le fichier nécessaire 
au programmateur. 

Comme à notre habitude, nous avons 
exécuté ce travail avec la version limi¬ 
tée de PROLOGIC, aimablement four¬ 
nie par TEXAS INSTRUMENTS et main¬ 
tenant offerte en téléchargement. 
L'essentiel du «code source» de la fi¬ 
gure 3 est une grande table de vérité, 


r3 cO 

0 1 

o o 

o o 

0 1 

o o 

O 0 
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9 figure 2 
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pinlÊioe^ 

1 

pinte .oe« 

1 

pin 17,o#= 

1 

plnlfi.oa- 

1 

plnlQ. oe=* 

1 

tpiftie- 

lpinS « 1pln4 4 tpi& l pln.2 
I pin.5 4 pln4 4 pln2 
! pi n.5 4 pin4 » plo3 

I pifcl?- 

p±n5 1 pln4 & lpih3 4 ! pin.2 
! pln5 a Épln4 a lpln3 4 pln2 
! !pla5 4 pln4 4 pln3 4 1 pi&2 
5 JpiftS a Îpin4 4 pin3 4 pln2 

1plnta= 

!pin5 4 pin4 4 lpln3 4 pin2 
I Ipln4 4 pin3 & IplnS 
t pin5 4 !pin4 4 !pin2 

iplais* 

piaS 4 !pln4 4 pin3 4 pia2 
t EpinS 4 P ln4 4 pin3 4 pin2 
; !pln5 4 pln4 4 !pln3 4 tplnS 
î I pinS 4 '■ pln4 4 ' pin3 4 pinS 

!pini5- 

! pin5 4 I pln4 4 !pln3 4 îpinS 
: pin.5 4 pin4 4 J pin3 4 IpinS 
t pinS a 1piti4 a pinS 

[plal4* 

pinS a ipia4 a i pma 

1 pin4 a pin.3 4 pJ,n2 

Eplnl3- 

tpinS 4 pin4 4 Ipin3 
: pln4 4 pin3 4 tplnE 

1 pin12- 

plaS a pla4 4 lpla3 4 pin2 
3 tpln5 4 Ïpin4 4 pin2 
* EplaS 4 tpln4 4 pin3 

fl Figure 4 



obtenue en rapprochant celles du co¬ 
deur et du décodeur DTMF. 

A partir ce ce texte, PROLOG IC déter¬ 
mine le jeu d'équations booléennes de 
la figure 4, et te «plan des fusibles» de 
ta figure 5. 

Spécifiquement destiné à un PAL de 
type 16L8 dont le schéma interne est 
rappelé à la figure 6, ce plan pourrait 
fort bien être saisi à l'aîde d'un éditeur 
manuel du genre de celui qui est four¬ 
ni avec les programmateurs SPRÎNT 
que commercialise NEWTEK, 

La plupart du temps, il est cependant 
bien préférable de se servir du fichier 


JEDEC de la figure 7, liste normalisée 
des fusibles à détruire (1 ) et à laisser in¬ 
tacts (0) : tous les programmateurs de 
PAL sont en principe capables d'im¬ 
porter directement ce fichier, dispo¬ 
nible en téléchargement dans l'archive 
PG3080.EXE. 

Quel que soit le composant vierge uti¬ 
lisé (PAL16L8 CMOS ou bipolaire, 
EPLD ou GAL capable d'émuler le 
16L8), le résultat de la programmation 
sera un circuit intégré à 20 broches di¬ 
rectement utilisable dans notre monta* 
ge, et que nous avons baptisé arbitrai¬ 
rement PG 3080. 



Recevez chaque mois toutes les informations indis¬ 
pensables pour suivre l'évolution de tous les aspects 
de l'électronique. 

• Profitez de notre offre spéciale d'abonnement recevez 


12 n c cl'Electronique Radio Plans 


+ 


2 logiciels exclusifs en cadeau : 


• TELENEWS : protocole de téléchargement pour 
dialoguer avec notre serveur 3615 ERP - Version 
DOS et Windows. 

• Emul 2 : émulateur minitel sur PC pour optimiser 
l’exploitation minitel. 

Profitez de cette offre exceptionnelle 


ABONNEZ-VOUS î 
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proLoglc Couplier 
Testas Instruisants VI. 97 
Copyright CCI 1393 1NLA&. Inc. 

FüS# Flot 

CODEUR HEXADECÏ HAL-DThF 

piei8 raviaion 09.2.1 

11 1111 1111 2222 2222 2233 
0123 4567 6301 2345 6700 0123 4567 S3Ù1 


1 X-X-X— X-— —— — —- + 

2 X— X-K-— -X—...+ 

3 "X-X— X--X— ----- 4 i pin 19 

4 X-X— -X— -X" --- + 

5 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX 4 

6 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX + 

7 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX 4 

8 —-—-----— OE 

3 X““- -X-“ X-X— —-4 

10 «X— x~ -x--- + 

11 -X--X— X---- ----- —* 4 S pin 18 

12 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX + 

13 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX 4 

14 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX xxxx + 

15 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX 4 

16 „„- — —— - - ÛE 

17 “X— “K—— X-X—---—- — + 

16 X-X— -X— x-—-—- + 

19 -X— X-X-X— -- + ’pin 17 

20 X-X-X-X-- ~-— + 

21 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX 4 

22 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX + 

23 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX xxxx + 

24 --—--- OE 

25 -X— -X-X— -X—-—---- 4 

27-X-X-— X---- + îplnia 

2S XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX 4 

29 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX 4 

30 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX 4 

31 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX + 


■ Figure 5 
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36 

XXXX 

XXXX 

_, 

XXXX 

XXXX 

XXXX 

XXXX 

XXXX 

XXXX 

4 

37 

XXXX 

XXXX 

XXXX 

XXXX 

XXXX 

XXXX 

XXXX 

XXXX 

4 

38 

XXXX 

XXXX 

XXXX 
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XXXX 

XXXX 

XXXX 

XXXX 

+ 

39 

40 
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XXXX 

XXXX 

XXXX 
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43 

XXXX 

XXXX 
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44 
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XXXX 

XXXX 
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4 

45 
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«■ 

46 

XXXX 

XXXX 
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XXXX 

XXXX 
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4 

47 

XXXX 

XXXX 

XXXX 

XXXX 

XXXX 

XXXX 

XXXX 
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51 
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52 
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53 
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xxxx 
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+ 

54 
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xxxx 
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xxxx 
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xxxx 
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55 
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60 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

+ 

SI 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

4 

62 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

4 

63 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

xxxx 

4 

: t 

pili2 ; 

s ; 

3 | 

; i 

4 : 

5 : 

e i 

r i 

7 : 

;; 

s : 



pin 1 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

11 



■pin 15 


■pin 14 


! pin 13 


tpin 12 


Legrand t 

X t Coll intact UEDEC 01 

: Call prograBHBd (JEDEC I> 

X- : True input ter* 

-X : Conplenent input tenu 

XX t An y XX pair in a product terra yiraldâ produit ter* LOV, 
— t Mo input ter» (don't carra). A product tram cotqpr iscd 
antir&ly ef — yields product tara H1GH. ' 


Réalisation du codeur 

On s'en serait douté, te schéma du co¬ 
deur DTMF à quatre canaux simultanés 
qui apparaît à la figure 8 se compose 
essentiellement d'un 5089 (avec son 
quartz de 3,579 MHz) et du PG3080. 


l'avantage de la solution «PAL» en ma¬ 
tière de simplicité est évident : toutes 
les difficultés ont été reportées à l'inté¬ 
rieur de ce composant exactement 
adapté au problème à résoudre. 

Même son brochage a été optimisé en 
fonction de celui du 5089, afin de sim¬ 


plifier au maximum le tracé du circuit 
imprimé de la figure 9. 

A part les résistances de rappel des en¬ 
trées du PAL (un réseau SU de huit ré¬ 
sistances dont on n'utilise vraiment 
que la moitié), le reste du schéma se li¬ 
mite à un régulateur 5 V, un condensa- 


TITRE D'ABONNEMENT PRIVILEGIE 

OUI, je désire profiter de votre offre spéciale ; 
m'abonner à Electronique Radio Pians pour 1 an, 
12 numéros et en plus recevoir en cadeau la dis¬ 
quette des logiciels Telenews et Emul 2, pour 
259 F (étranger 364 F) seulement : 

Je joins mon règlement à l'ordre d'Electronique 
Radio Plans, par : 

Chèque bancaire ou postal 
Ç Carte bleue n û i i i ! j i i [ j i i i i I I lui i 
date d'expiration : LLLU 
Signature ; 



La disquette 3 M 1/2 comportant les logiciels Telenews 
et Emul 2 me sera adressée après réception de mon rè¬ 
glement : 

Nom : ............... Prénom : 

Adresse ..............___,,____ 


□ professionnelle 

Entreprise . 

Code postal: ..........Ville: ., 

Je souhaite recevoir une facture. 



personnelle 


Bulletin à retourner à : 



Electronique Radio Plans Service abonnements 
2 à 12, rue de Bellevue, 

75940 Paris Cedex 19 


ERP 559 








































proLogic Compiler 
Texas Instruments VI. 97 
Copyright tCï 1969 INLAB, Inc. 

CODEUS EEXADECrHAL-DTKF 

piei8 révision 8S.2 + 1 

xn csidpieie 
*QP20 
XQE2048 
XFQ 

xloooo 111111 ilmui l ilm niiniîim 
*loo 32 omouuouommmmiiuiii 
*too64 onioiiiomioummmimm 

XLQQ96 io111û110111101iiimîn11111111 

#LO 120 oiniüiiioiuüiinninmmin 
*lo25s i mi uni inmimm mil un 
«LO20S on Uûnoin loin i m n i uiiiïi i 
*L0320 ioi io mio mi mini n mu mi 
* L0352 io m mio nommunimum 
*L05 12 i m i m 11 m m i m 111 m u m i 
*L0544 iomoi lomoi m m m m mm 
*L0576 ouuomouomimmmimu 
*Loeoe louomoimommmmmm 
*lûê4o omomiomommmmmm 
*L076B 11 m m i m 11 m i m m m m 11 
xlosoo lomomomoHinimmimn 
*L0832 o i m mo 11 io i m m m m i m 11 
*L0864 i mû 11 io ino i m i m m m lu u 
XL 1024 num mnmum mm mm 
XL1056 îoHiomomommmmmm 
XL 1 O 60 lo mono mo m umu îiuiiiii 
*Luzo î mom 101 loi mmuum mu 
*14280 unmmuunmmmumu 
*l i3 12 luuomonommimummi 
1344 ouioiuoiummminiimm 
*l i53s miniumuummimmiu 
*Li568 muouoniioummmmmi 
*Lieoo io uo moi u umu muni mu 
*Li732 mmuimmuiiiiimiimii 
*l 1624 oHUOiiomomuimimmui 
xl iB56 oHiuuiomomnmuimmi 
xl 1866 mioimouioimimmumu 

XC7B40 

«V2I0C 


■ Figure 7 



teur de découplage, et un réducteur 
de niveau BF« 

Les valeurs des résistances (que chacun 
pourra modifier si son cas particulier le 
nécessite) ont été choisies de façon à 
ce que sur un magnétophone réglé à 
un niveau «ligne» moyen, les tonalités 
DTMF s'enregîstrent aux environs de - 
5 à -10 dB : sur un appareil stéréo ordi¬ 
naire, cela permet d'utiliser une piste 
pour du son mono et l'autre pour les 
commandes, sans problème sérieux en 
matière de diaphonie. 

A part un cordon GNCH pour le ma¬ 
gnétophone (entrée UNE IN) et une 
pile ou une alimentation 9 V, il suffira 
d'ajouter quatre interrupteurs ou 
poussoirs servant à entrer les ordres. 
Pour les essais (et peut-être même par 
la suite), une simple barrette d'inter¬ 
rupteurs DIL sera particulièrement 
commode. 

Notre implantation de la figure 10 
permet d'employer n'importe quel 
modèle équipé de quatre à huit sec¬ 
tions. 


Réalisation 
du décodeur 

La figure 11 fournit le schéma du dé¬ 
codeur à utiliser, branché sur la prise 
LINE OUT du bon canal stéréo, lors de 
la relecture de la cassette sur le même 
magnétophone, ou sur un autre dont 
on aura vérifié qu'il tourne bien à la 
même vitesse (autant que possible à 
mieux que 1% près). 

Le niveau disponible permet en prin¬ 
cipe d'attaquer directement Je 
SS 1202 sans préamplîfîcation inter¬ 
médiaire, mass attention aux posi¬ 
tions DOLBY ou CR02 et aux cas¬ 
settes, recopiées : H est en effet 
souhaitable que la courbe de réponse 
enregistrement-lecture soit aussi 
plate que possible, tout écart de ni¬ 
veau entre les fréquences du groupe 


bas et celles du groupe haut pouvant 
gêner le décodage. 

C'est en partie pour cette raison que 
nous avons prévu un voyant à LËD in¬ 
diquant la bonne réception de la «por¬ 
teuse» : Il doit s'allumer brièvement 
lors de la mise sous tension du monta¬ 


ge, puis rester éclairé tant qu'une cas¬ 
sette codée est en cours de lecture 
(sauf sur l'amorce !). 

Par la suite, un bref clignotement si¬ 
gnalera toute réception d'un nouvel 
ordre, c'est à dire tout collage ou dé¬ 
collage de relais. 



| Figure 9 
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La réalisation pratique de ce second 
module suppose la gravure d'un circuit 
imprimé conforme au tracé de la figu¬ 
re 12, et son câblage d'après le plan 
de la figure 13. 

On veillera à utiliser un quartz de 
même fréquence que celui équipant le 
module codeur, faute de quoi la relec¬ 
ture serait impossible. Notons qu'il est 
à !a rigueur tolérable d'utiliser (sur les 
deux montages) une valeur légère- 
ment différente de 3,579 MHz : il se¬ 
rait par exemple envisageable de mon¬ 
ter deux quartz de 4,43 MHz. 


La disposition retenue pour les pas¬ 
tilles permet d'installer différents 
types de relais, mais c'est avec un mo¬ 
dèle DU 2RT (genre FBR 244 12 V) 
qu'on disposera du maximum de 
place pour les condensateurs de 220 
jiF / 6 à 10 V. 

Notons que cette valeur pourra éven¬ 
tuellement être augmentée en cas de 
bref «frétillement» des relais non 
concernés par l'ordre reçu : ces 
condensateurs servent en effet à main¬ 
tenir les relais collés pendant les 
quelques millisecondes nécessaires au 
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■ Figure 12 


■ Figure J 3 



S5I2Ü2 pour interpréter un change¬ 
ment d'état sur son entrée. 

Chaque relais offre à l'utilisateur un 
contact inverseur capable de commu¬ 
ter au moins 2 A, sous 220 V si néces¬ 
saire : de quoi commander sans pro¬ 
blème l'entrée de télécommande d'un 
projecteur de diapositives, et même sa 
mise sous tension. 

Avec quatre relais, il n'en faut pas da¬ 
vantage pour monter un système de 
fondu-enchaîné rudimentaire a deux 
projecteurs. 

Mais l'imagination de nos lecteurs ai¬ 
dant, bien d'autres usages pourront fa¬ 
cilement être imaginés, en direct 
comme en différé, pour cet ensemble 
peu coûteux mais d'une bonne fiabilité. 


Patrick CUEULLE. 


NOMENCLATURE 
décodeur 
Résistances : 

RI, R2, R3, R4, : 1,8kO 

R5, : 1MO 

R6, : 1200 

R7, : 3,3kO 

R8, : 8200 

Condensateurs : 

Cl, C2, C3, C4 : 22Q|iF 
C5 : 10nF 
C6, C7 :47|iF 

Semi-conducteurs ; 

DZ1 :zener5,lV 

01, 04:1N4148 

Tl , T2, T3, T4, T5, : 2N2222 

ICI : SS 1202 

LED1 : DEL 

Divers : 

QZl :3,5 79MHz 

RL1, RL2, RL3, RL4 : relais 1 2V 2RT 


codeur 

Résistances : 

RRl : SIL8 2kO 
RI : 33kO 
R2 : 8,2kO 

Condensateurs : 

Cl : 15nF 
C2 :1 (xF 

Circuits intégrés : 

ICI : 16L8 
IC2 :5089 
IC3 : 7805 

Divers ; 

11,12,13,14 : INTers 
QZl : 3,579MHz 
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DaCIM 4 : 

UN PRÉCURSEUR REMIS 

AU GOÛT DU JOUR 


Parmi les rares tentatives 


françaises de développement de 


logiciels de dessin de circuits 
imprimés sur PC et compatibles, 

a*!'î«fÆ ' s ; 5aagf e 4gSMaEæ , ,f-:^3= S Lig3!!-ai:. , asin'i , T»W-»jji .i â ibm m 

DACIM fait incontestablement 
figure de précurseur puisque sa 
première version a vu le jour 
à une époque où l'on confiait 
couramment ce genre de 
besogne à des ordinateurs dits «familiaux». A l'heure où le marché des «petites» 
CAO est fortement dominé par de très bons produits britanniques, DACIM 
demeure solidement implanté dans certains milieux de l'électronique où il 
donne toujours entière satisfaction. Il est vrai que le produit a sérieusement 
évolué en matière d'ergonomie, et qu'à moins de 1000 F TTC il supporte 
maintenant la comparaison avec ses concurrents directs. De multiples 


particularités en font cependant un outil un peu à part, dont la version 4 mérite 


assurément qu'on s'y intéresse. 


Une approche 
originale 

La première version de DACIM a vu le 
jour à une époque où ii n'exîstait prati¬ 
quement aucun logiciel de dessin de 
circuits imprimés d'un prix abordable 
pour une PME, ou a fortiori pour 
l'amateur, 

5IDENA, petite entreprise française 
spécialisée dans l'informatique indus¬ 
trielle (matériel et logiciel) a donc déch 
dée de développer sa propre solution 


adaptée à ses besoins, NI plus, ni 
moins, 

DACIM a ainsi été écrit tout bonne¬ 
ment en TURBO PASCAL, en se limi¬ 
tant aux fonctionnalités nécessaires 
pour la création de cartes simple ou 
double face, principalement destinées 
à des applications digitales. 
Grossièrement, DACIM se positionne 
donc entre les simples logiciels de pas¬ 
tillage comme CIAO, et les outils «à 
tout faire» comme BOARDMAKER ou 
CADPAK. 

Pour les utilisateurs non concernés par 


les circuits multicouches, les CMS, ou 
les «netllsts», DACIM constitue donc 
un moyen terme Intéressant dans la 
mesure où il est extrêmement simple à 
utiliser (prise en main quasiment dans 
l'heure) tout en disposant de fonctions 
de gestion d'une bibliothèque d'em¬ 
preintes. 

La version actuelle de DACIM (4,0) hé¬ 
rite des précédentes des commandes 
Immédiates par touches «chaudes» 
(hotkeys en anglais), mais offre en pa¬ 
rallèle des menus déroulants et un pi¬ 
lotage par souris. 
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Poser une pastille est aussi simple que 
déplacer le curseur avec la souris et ap¬ 
puyer deux fois sur la touche «P» + Le 
cas échéant, le type de pastille (forme 
et taille) peut être modifié en appuyant 
une seule fois sur «P» et en précisant 
dans la foulée quelle pastille utiliser par 
la suite. 

Le traçage de pistes est tout aussi 
simple : il suffit de presser la barre d'es¬ 
pace à l'origine de chaque segment, 
de «tirer» celui-ci avec la souris, puis de 
valider par ENTER lorsque la piste est 
complète. 

Les segments peuvent se suivre à angle 
droit ou en oblique, pas nécessaire¬ 
ment à 45° d'ailleurs. Plusieurs touches 
«chaudes» sont réservées au choix de 
ta largeur de piste, par une simple 
pression en début de segment (mais 
on peut aussi passer par un menu dé¬ 
roulant). 

Toutes les empreintes de composants 
(disponibles d'origine ou dessinées par 
l'utilisateur au même titre que n'im¬ 
porte quel tracé) sont enregistrées sur 
disque sous la forme d'un fichier indivi¬ 
duel. Chaque appel nécessite une lec¬ 
ture, initiée par un simple appui sur la 
touche «L» ou bien à partir d'un menu 
déroulant. 

Normalement, un «symbole» ainsi ap¬ 
pelé ne peut être manipulé que d'une 
seu!e pièce. Les empreintes que l'on 
prévoit d'avoir à modifier ponctuelle¬ 
ment par la suite (changement de 
forme de pastilles de circuits intégrés, 
par exemple) devront être sauvegar¬ 
dées en tant que circuits imprimés, 
mais en contrepartie ne pourront plus 


être isolées du reste du tracé qui les ac¬ 
cueillera. 

Naturellement, il est possible de tra¬ 
vailler à l'échelie 1 ou 2 (zoom rudi¬ 
mentaire) sur une grille «aimantée» à 
pas réglable (le «hors pas» est possible 
mais déclenche une alarme de mise en 
garde), de recentrer l'écran sur la zone 
de travail si la carte est grande, de ré¬ 
péter n'importe quel motif, et de mo¬ 
difier élément par élément ou par bloc 
n'importe quel tracé existant. 

Une originalité majeure de DACIM est 
de ramener n'importe quel tracé à un 
assemblage de segments de droite 
d'épaisseur 0,33 mm (à l'échelle 1), 
Cela conduit à un style bien typé, faci¬ 
lement reconnaissable par les habitués 
de DACIM, et présente certains avan¬ 
tages pour les opérations de sortie. 
Inutile par contre d'espérer obtenir 
une résolution supérieure à cette va¬ 
leur, sauf réduction photographique 
d'un tracé imprimé à l'échelle 2. 

Les utilitaires 
de sortie 

Contrairement à la plupart des logi¬ 
ciels comparables, DACIM est totale¬ 
ment indépendant de ses utilitaires de 
sortie {imprimante matricielle ou laser, 
HPGL, GERBER, et EXCELLON). 

Pour exploiter un tracé, Il faut tout 
d'abord le sauvegarder (dans un for¬ 
mat spécifique à DACIM dit «.CAO»), 


puis le soumettre à un ou plusieurs uti¬ 
litaires d'impression directe ou diffé¬ 
rée, ou de transcodage. 

Ces utilitaires, logiciels à part entière, 
peuvent fort bien être copiés Indépen¬ 
damment de DACIM sur une disquette 
contenant des fichiers «.CAO». Cela 
permet notamment de faire des tirages 
de contrôle sur une simple imprimante 
matricielle, puis de produire une dis¬ 
quette directement utilisable par un 
«sous-traitant» disposant d'une table 
traçante ou d'une imprimante laser, 
sans pour autant «pirater» illégalement 
DACIM. 

Les fichiers GERBER seront par contre 
directement utilisables par tout équi¬ 
pement ou logiciel capable d'interpré¬ 
ter ce langage normalisé, mais atten¬ 
tion: nous avons découvert à nos 
dépens qu'il était souvent nécessaire 
d'ajouter l'avant-dernière ligne suivan¬ 
te aux fichiers GERBER issus de 
DACIM : X0YOD02* 

Le premier éditeur de texte venu suffit 
pour effectuer cette correction en un 
tournemain, mais il aurait été préfé¬ 
rable que cela soit prévu d'origine 
même si !a norme GERBER ne l'impose 
nullement. 

Les fichiers GERBER produits par 
DACÎM présentent par ailleurs l'origi¬ 
nalité de faire appel a un seul et unique 
outil, de type DRAW 0,33 mm (rond 
ou carré, peu importe). 

Même les pastilles rondes sont consti¬ 
tuées d'un savant assemblage de nom- 



Edition avec oarraction de 1' avance ligne <Q/JÏ> 


Cirouit a éditer i 
Echelle- 1 nu 2 : \ 

1 ou 2 passages î 
Rotation <Ü/ÏT) : 
Face 1, 2, ou 3 

T = tentes 

I ~ inverse 1 
È si masque épargna 
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“ Edition d'un dessin sur imprimante 




















































D1Û* 

X200Y20ÜDQ2* 

X300Y20GD01* 

X200Y212D02* 

X30GY212DQ1* 

X200Y225DÛ2* 

X300 Y225D01 *: 

X2Ô0Y237D02* 

X300Y237DÜ1* 

X20ÜY250D02* 

X237Y250D01* 

X300Y250D02* 

X2G2Y250D01* 

X200Y262B02* 

X3 Û0Y2Ô2D0 1 % 

X2Û0Y275D02* 

X300Y275D0I* 

X200Y287002^ 

X300Y287D01* 

X200Y3G0D02* 

X300Y300DQ1* 

X17G0Y20ÛDO2# 

X18QÛY2ÛÛDÜ1* 

X170ÛY212DÛ2* 

X18Q0Y212DG1* 

X1700Y225D02* 

X16QQY225B01* 

X1700Y237D02$ 

X18Ô0Y237D01# 

X1700Y250DÛ2* 

X1737Y250D01* 

X1800Y25GDQ2* 

X17G2Y250D01* 

X17Û0Y262DG2* 

X1800Y262BÛ1* 

X1700Y275D02* 

X1800Y275D01* 

Xl700Y2a7D02* 

X18QGY287D01* 

X17ÛÛY30ÛD02ÎÜ 

X1800Y3QÛD01* 

X275Y250DÜ2* 

X1712Y25QDÛ1* 

M30* 


DI G* 

X 20 GY 2 Û 0 DÛ 2 J# 

X30GY2Q0D01* 

X2ÛGY212D02* 

X300Y212D01* 

X20ÛY225DÛ2* 

X300Y225D01* 

X200Y237D02* 

X3Q0Y237DQ1* 

X20QY250D02* 

X237Y25ÛD01* 

X300Y25ÛD02* 

X262Y250D01* 

X20QY262DQ2* 

X3G0Y262DG1* 

X2G0Y275D02* 

X3Ô0Y275D01* 

X200Y2S7D02* 

X30GY2â7D01* 

X2G0Y3ÛÛÛÛ2* 

X300Y3Q0D01* 

X17Q0Y20ODG2* 

X18GOY200D01* 

X1700Y212BÛ2* 

X180ÔY212DO1* 

X1700Y225DG2* 

X180QY225DO1* 

X17QÜY237D02* 

X1800Y237D01* 

X17ÛGY250B02* 

X1737Y250DG1* 

X1800Y250BÛ2* 

X1762Y25ÜDG1* 

X17G0Y262DG2* 

X1BÜGY262D01* 

X170ÛY275DG2* 

X1ÔG0Y275DO1* 

X1700Y287JDG2# 

X1BQÛY287D01* 

X170ÜY300D02* 

X180QY3Û0D01* 

X275Y250D02$ 

X1712Y250DG1* 

XGY0D02* 

M 30 * 


Fichiers Cerher originels et modifiés et HPGL (à droite) obtenus. 


breux courts segments de cette lar¬ 
geur ! 

Cela mène bien entendu à des fichiers 
GERBER plus volumineux que de cou¬ 
tume et donc plus longs à tracer, mats 
résoud automatiquement le problème 
classique des «tables d'aperture», bête 
noire de bien des utilisateurs qui se 
trouve ainsi éliminée d'office. 

Par ailleurs, cette approche non- 
conformiste garantit un respect scru¬ 
puleux de l'aspect du tracé, quelles 
que soient les manipulations subies par 
le fichier GERBER, y compris l'importa¬ 
tion par d'autres logiciels : nous avons 
par exemple pu reprendre des tracés 
DACIM sous EASY-PC et BOARDMA- 
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10Û; 

G G; 

1 i 

25,0; 

127*0; 

1 I 

25,12; 

127 * 12; 

1 i 

25,25; 

127,25; 

1 i 

25,30; 

127,38; 

1 I 

25,50; 
63,50; 

1 i 

127,50; 

SS,50; 
i ; 

25,63; 

127,63; 

1 I 

25,76; 

127,76; 

1 î 

25,36; 

127,88; 

1 ï 

25,101; 
127 « 101 ; 

1 : 

154©,0; 
1651,0; 

1 i 

1549,12; 
1651,12; 
i i 

1549,25; 

1651,25; 

1 ! 

1549,36; 
1651,38; 

1 ! 

1549,50; 

1587,50; 

1 ï 

1651,50; 

1612,50; 

1 î 

1549,63; 
165,1,63; 

1 i 

1549,76j 
1651,76; 
i ; 

1549,88; 
1651,88; 

1 î 

1549,101; 
1651,101; 
1 ; 

101,80; 

1562,50; 


peut être qualifiée de correcte, surtout 
si on choisit l'option «2 passes» qui 
améliore sensiblement le résultat de 


KER (avec le transcodeur GERBER- 
LINK) ainsi que sous ARES et PROTEU5 
(avec le transcodeur GERBIT). 

La qualité d'impression obtenue sur 
imprimante matricielle (à 9 aiguilles en 
mode «quadruple densité IBM») est 
tout juste suffisante à l'échelle 1 pour 
la gravure directe des tracés les plus 
simples (il convient d'ailleurs d'éviter 
soigneusement les obliques, qui sont 
restituées sous la forme de fines 
«marches d'escalier»,..) 

A l'échelle 2, et pourvu que le ruban 
soit parfaitement encré (ou ré-encré 3), 
la qualité obtenue après réduction 
photographique ou reprographique (à 
la photocopieuse sur film transparent) 


l'impression mais en la ralentissant de 
moitié. 

Notons qu'une correction d'échelle est 
possible dans fe sens de la hauteur de 
la feuille, bien utile avec certaines im¬ 
primantes et selon l'épaisseur du pa¬ 
pier employé. 

A part le phototraçage GERBER ou le 
flashage POSTSCRIPT (après transco¬ 
dage non prévu dans le cadre de 
DACIM), on ne peut guère obtenir de 
résultats professionnels que sur impri¬ 
mante laser ou sur table traçante 
HPGL 

De sérieux essais préalables seront à 
prévoir avant toute tentative d'utilisa¬ 
tion d'un robot graveur et/ou perceur 




à partir d'un fichier GERBER produit 
par DACIM, en raison du mode très 
particulier de codage des pastilles. 

Fort heureusement DAGM sait aussi 
produire des fichiers de perçage qui, 
contenant toutes ies informations de 
positionnement des pastilles, pourront 
la plupart du temps résoudre le problè¬ 
me. 


Une solution 
semi-professionnel le 
bien rodée 

Contrairement à certains logiciels ac¬ 
tuels dont une nouvelle version est an¬ 
noncée pratiquement tous les mois, 
DACIM est un produit qui a pris le 
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temps de mûrir progressivement (ver¬ 
sion 2.0 en 1987 et version 3.0 en 
1988), et qui peut aujourd'hui être 
considéré comme définitivement figé. 
DAC1M n'est de toute façon pas conçu 
pour évoluer vers des besoins plus 
«pointus» comme le routage automa¬ 
tique, l'association avec une saisie de 
schémas, le multïcouches ou les CMS 
(encore que rien n'interdise de créer 
des empreintes de composants pour 
montage en surface). 

Sauf transmission de fichiers CERBER 
ou HPCL à un logiciel capable de les 
importer, DACIM doit donc être consi¬ 
déré comme une solution «fermée», à 
prendre ou à laisser. 

Si ses fonctionnalités suffisent à son 
utilisateur potentiel, celui-ci bénéficie¬ 
ra d'une grande simplicité d'utilisation 


Perçage d*un circuit - Affectation des outils v 4.1 


Pastille numéro 


1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 
Û 
G 

10 

11 

12 

13 

14 

15 


Outil numéro 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


Voulez-vouîfc modifier cette affectation ? tO/N) 
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K30 


et économisera bien des heures {voire 
des jours) de prise en main. 

Et moyennant l'utilisation de périphé¬ 
riques de sortie appropriés ou le re¬ 
cours aux services d'un atelier de pho¬ 
totraçage, la qualité professionnelle est 
accessible (en classe 2 à l'échelle 1 ou 
en classe 4 à l'échelle 2) pour moins de 
1000 F TTC. 

I! ne fait aucun doute que pour des tra¬ 
vaux simples et dont la complexité n'a 
aucune raison de croître à moyen 
terme, DACIM représente toujours une 
solution fort convenable. Sinon, ver¬ 


rait-on encore autant de circuits impri¬ 
més dessinés avec ce logiciel qui, ne 
l'oublions pas, est 100% français 7 

DACIM (VERSION 4.0) est développé 
et commercialisé par : 

5IDENA 

302 Avenue de Neuville 
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T HAT 4301 

PROCESSEUR DYNAMIQUE 


circuits 

d'application 



Ce circuit étonnant combine en un 
même boîtier : un VCA, un détecteur 
RMS et trois amplis OP spécialement 
conçus pour remplir les fonctions 
classiques nécessaires à la construction 
d'un ensemble de traitement audio 
dynamique de qualité. Il devient alors 
possible d'implanter limiteurs, 
compresseurs, expanseurs, noise-gate 
de-essers, duckers, systèmes de réduction 


de 


bruit, etc ... dans un espace 


extrêmement réduit, même en boîtier DIP. On peut imaginer les résultats 


obtenus en CMS, au point qu'il soit possible d'inclure de tels traitements dans 


des mixettes portables. 


Il y a cinq ans déjà, That reprenait ta fa¬ 
brication des circuits conçus pour dbx, 
d'après les brevets originaux de David 
Blacmer. Les lecteurs, qui connais¬ 
saient bien les 2150 et 2252, n'avaient 
pas manqué de remarquer à cette 
époque une réduction notable de la 
hauteur des boîtiers 8 broches en 
ligne. Cette fois, That a eu l'excellente 
idée d'intégrer un 2150 et un 2252 
(car il s'agit bien d'eux !) et trois amplis 
OP dédiés respectivement pour OA1 à 
la conversion courant/tension de la 
sortie du détecteur RMS, OA2 à la 
commande du VCA, et OÂ3 à la 
conversion courant/tensîon de ce der¬ 
nier, Un minimum de composants ex¬ 
térieurs est donc à ajouter pour obtenir 
un ensemble complet, rapidement 
opérationnel. Si on ajoute à cela que le 
4301 est d'un coût inférieur, ne serait- 
ce qu'à un 2150 + un 2252, on com¬ 
prendra que l'auteur ait tout de suite 
«craqué». Il a reçu en un temps record 
la doc, un échantillon, des conseils, 
une garantie d'approvisionnement im¬ 
médiat, et se doit ici de remercier pu¬ 
bliquement SCV Audio, importateur 
That. 

Comme à notre habitude, on trouvera 


l'essentiel des éléments nécessaires à la 
mise en oeuvre de ce circuit, et une pe¬ 
tite carte d'évaluation, telle que celle 
qui nous a servi à réaliser un compres- 
seur/limiteur équipé d'un réglage de 
gain +/- 20 dB. 


La figure 1 présente l'architecture in¬ 
terne du 4301 et son brochage D!P. 
On remarquera que la broche 3 n'est 
pas mentionnée, et les services tech¬ 
niques de SCV Audio nous ont confir¬ 
mé qu'elle n'était bien reliée à aucun 



■ Figure 1 
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2150 et 2252, maintes fois exploités 
dans nos lignes. Ils resteront ici en pays 
de connaissance car tout ce qui était 
applicable à ces circuits reste valable 
pour le 4301. On peut toutefois rappe¬ 
ler brièvement que les entrées/sorties 
de ces éléments sont en courant Ainsi, 
pour exploiter tes entrées en tension, il 
est nécessaire d'effectuer la conversion 
au travers d'une résistance série adap¬ 
tée. Des tensions continues d'offset 
étant à craindre, il est nécessaire de dé¬ 
coupler les entrées, rôle de Cl et C3* 
La sortie du VCA doit à la fois être 
convertie en tension et inversée si on 
souhaite rester conforme avec la phase 
d'entrée. 

OA3 est réservé à cette fonction, et 
une simple résistance (R2) compensée 
par C2 suffit. Le gain du VCA est 
contrôlé par les tensions appliquées 
sur EC-, EC+ et l'entrée 5YM. Ce gain 
(en décibels) est proportionne) aux 
tensions négatives pour EC-, et posi- 
tîves pour EC+ et S YM. 

Cette proportionnalité est une 
constante de -6,5 mV/dB pour EC- et 
+6,5 mV/dB pour EC+ et SYM. D'une 
manière générale, la même tension 
doit être appliquée à EC+ et SYM, avec 
pourtant une plage de +/- 2,5 mV 
entre ces broches. Ce réglage permet¬ 
tra de compenser les gains pour les al- 


potentiel Si OA1 et OA2 sont totale¬ 
ment accessibles, OA3 est «pré-câblé» 
en sortie du VCA, donc impérative¬ 
ment destiné à la conversion du cou¬ 
rant disponible en broche 13 pour une 
exploitation en tension, broche 12, 
Deux entrées EC- et EC+ permettent 
de commander le VCA en atténuateur 
ou amplificateur* Enfin, le détecteur 
RMS est indépendant, mais réduit à sa 
plus simple expression. Les tableaux 
qui suivent regroupent l'essentiel des 
conditions d'emploi, soit les limites à 
ne pas dépasser, les caractéristiques de 
la section VCA, RMS et des amplis 
OA1 à OA3. 

La figure 2 (voir certaines conditions 
des tableaux précédents) propose une 
mise en application typique pour obte¬ 


nir un compresseur/limiteur* Elle cor¬ 
respond strictement à la Data Sheet de 
That, à l'exclusion des régulateurs 
d'alimentations que nous avons Im¬ 
plantés sur la carte d'évaluation don¬ 
née ci-après. La documentation com¬ 
mence par un bref rappel des 
fonctions VCA, RMS et des caractéris¬ 
tiques des O AP intégrés. 

Les fidèles lecteurs connaissent bien les 
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ternances positives et négatives, et 
devra être fait à GdB 1000 Hz pour un 
minimum de distorsion. Malgré son 
analogie flagrante avec le 2150, la sec¬ 
tion VGA du 4301 présente quelques 
différences : 

1/ la branche négative du courant 
d'alimentation est ici fixée en interne. 
2 mA environ sont disponibles pour la 
somme des courants d'entrée et de 
sortie (ce qui était recommandé pour 
les 2150) 

2/ le courant de sortie est connecté 
d'office à l'entrée de OA3 
3 1 la tension de commande constante 
(6,5 mV/dB) est due à une élévation de 
température interne du 4301 par rap¬ 
port au 2150 

4/ l'usage de fets canal P a permis de 
réduire les courants d'entrée. Mais 
tout ceci ne change que très peu ce 
que l'on connaît du 2150. Il en est de 
même pour la section RMS. Le détec¬ 
teur est en mesure de traiter correcte¬ 
ment des signaux inférieurs à 10 mV 
(avec une résistance d'entrée de 10 kQ). 
La fréquence de coupure de la conver¬ 
sion log est située en-dessous de la 
plage de fréquences utile. Pour un 
usage audio large bande, la valeur ty¬ 
pique est de 5 Hz, ou une constante de 
temps de 32 ms. Un condensateur 
connecté broche 5 et une source de 
courant interne (ICT) permettent de 
fixer cette constante de temps. 

La source de courant peut être pro¬ 
grammée par IT, broche n c 2 ; IT est le 
miroir de ICT, avec toutefois un gain 
de 1,25, H en résulte que la constante 
de temps est alors approximativement 
égale à 0,023 CT/IT. Il faut remarquer 
que dans une détection RMS les 
constantes de temps d'attaque et de 
retour sont fixées par définition (voir 
doc THAT 2252), 

La tension de sortie du détecteur évo¬ 
lue, comme la commande du VGA, à 
raison de 6,5 mV/dB, La référence OdB 
du détecteur (le courant d'entrée qui 
conduit à une sortie 0V) est détermi¬ 
née par IT à environ 1,13 IT, La sortie 
du détecteur est capable de débiter 
100 fiA, Les différences entre le détec¬ 
teur RMS du 4301 et le ïhat 2252 sont 
les suivantes : 

1/ le redresseur du 4301 est équilibré 
en interne et ne nécessite donc pas 
d'ajustage extérieur. L'équilibre est ty¬ 
piquement assuré à +/- 1,5 %, maïs 
dans certains cas extrêmes, on peut ar¬ 
river à +/- 15 %, Si de meilleures per¬ 
formances d'équilibre des alternances 
positives et négatives étaient exigées, 
le 2252 serait mieux adapté. 

2/ (a constante de temps du 4301, 
comme nous l'avons vu, est détermi¬ 
née par la combinaison d'une capacité 
externe et d'une source de courant 
programmable. Normalement, une ré¬ 
sistance ne doit pas être connectée di¬ 
rectement sur la broche CT. 

3/ la référence OdB n'est pas ajustable 
par une source de courant externe 
4/ l'usage de fets canal P dans l'étage 
d'entrée a augmenté les performances 
pour les plus faibles signaux. 

Pour ce qui concerne les trois OÀP in¬ 
tégrés, tous ont une bande passante 
de 5 MHz et un slew-rate d'environ 
2 V/ps. Afin de tirer les meilleures per¬ 
formances du 4301, il est nécessaire de 



■ Figure 3 a 
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■ Figure 3 b 
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connaître les particularités de chaque 
ampli, 

OÀ3 est impérativement dédié à la 
conversion courant/tension de la sortie 
du VGA. Le bruit d'entrée (7,5 nV/VÏHz) 
vient s'ajouter de façon négligeable à 
celui du VGA. La sortie est capable de 
débiter, avec une charge de 2 kQ, dans 
la limite de 2 V des tensions d'alimen¬ 
tations, 

OA1 est le plus silencieux des trois. 5a 
tension de bruit d'entrée de 6,5 nV/\Hz 
le fera choisir pour un étage d'entrée. 
Toutefois, sa capacité de sortie est limi¬ 
tée à environ +/- 3 mA afin de dimi¬ 
nuer la dissipation. Une charge de 
5 kn ou plus conviendra fort bien. 

OA2 s'est vu attribuer certaines carac¬ 
téristiques de OA1 et de OA3. De OA1 


il a hérité de ia capacité de sortie, et de 
OA3 du niveau de bruit d'entrée. Il ser¬ 
vira donc particulièrement aux com¬ 
mandes de tensions. 

L'application proposée figure 2 
montre avec quelle simplicité le 4301 
peut être mis en œuvre pour construi¬ 
re un compresseur/timiteur de qualité. 
Ici, il n'a pas été prévu d'intervenir ma¬ 
nuellement sur les temps d'attaque et 
de retour : ce sont ceux du détecteur 
RMS qui s'imposent. Par contre, on 
dispose d'un réglage de seuil permet¬ 
tant de traiter des signaux de -46 dBV 
à +14 et, bien entendu, d'un potentio¬ 
mètre de ratio capable d'éliminer 
l'effet (1/1) ou de limiter (20/1) avec 
tous les taux intermédiaires. 

Un troisième réglage, accessible à l'uti- 
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fisateur, est un potentiomètre de gain 
en mesure d'intervenir sur la sortie de 
+/- 20 dB. Ce circuit de base ne com¬ 
porte pas d'indication de mise en ac¬ 
tion d'une réduction de gain, mais de 
multiples solutions ont été données 
dans ces pages. Chacun pourra choisir 
celle qui lui convient le mieux. Toute¬ 
fois, on n'oubliera pas que la jonction 
6/16 comporte l'action du potentio¬ 
mètre de gain ! Nous avons prévu une 
cosse test à cet endroit pour examiner 
le comportement de l'ensemble, mats 
ce ne serait pas le point Idéal de mesu¬ 
re pour un indicateur (sauf si on sup¬ 
prime PI ). On pourrait alors préférer le 
curseur de P2, mais n'oublions pas 
qu'il ne s'agit ici «que» d'un circuit 
d'évaluation* 

Une fois les premiers tests faits, il sera 
toujours temps de compléter le systè¬ 
me, quitte à ajouter quelques OAP 
supplémentaires pour augmenter les 
performances ou le confort d'utilisa¬ 
tion. Le trajet du signal est réduit au 
strict minimum. La modulation d'en¬ 
trée transite par Cl et RI pour atta¬ 
quer en courant le VGA (des pointes in¬ 
férieures à 1 mÀ doivent être respectées 
pour profiter des meilleures conditions 
de distorsion)* Cl est vivement recom¬ 
mandé afin de ne pas véhiculer de ten¬ 
sions continues, dans quelque sens que 
ce soit. 

Est-il utile de rappeler que le couple 
Cl /RI détermine la fréquence la plus 
grave qui atteindra l'entrée du VGA ? 
La conversion courant/tension en sor¬ 
tie de ce dernier est faite grâce à O A3 
et R2/C2. Le constructeur insiste sur la 
présence de C2 (47 pF) pour garantir 
la stabilité, et donne un «truc» facile à 
retenir ; le gain global VCA + OA3 avec 
une commande à zéro est déterminé 
par le rapport R2 / RI, comme pour un 
simple inverseur. On pourra éventuel¬ 
lement modifier ce rapport si un gain 
de 1 n'était pas désiré. 

Le VCA est ici commandé par EO. EC+ 
est alors a la masse, comme SYM (par 
une faible valeur R3 = 51 Q). Sur cette 
broche, un ajustable permet d'équili¬ 
brer de faibles variations dans les cel¬ 
lules de gain. La procédure de réglage 
du constructeur consiste, comme nous 
l'avons vu, à envoyer 1 V à 1 kHz, puis 
à chercher le minimum de distorsion* 
On devrait pouvoir aussi faire saturer et 
ajuster AJ1 pour un écrêtage symé¬ 
trique. C'est peut-être moins élégant, 
mais toujours efficace. 

A ce stade, on peut se dispenser de la 
data sheet du constructeur et se poser 
la question suivante : EC- et EC+ pour¬ 
raient-elles être commandées par deux 
chaînes différentes ? A priori, à part un 
compromis de symétrie, il ne devrait 
pas y avoir d'impossibilité. Mais c'est à 
vérifier. 

La side chain est à peine plus compli¬ 
quée. L'entrée en courant du détec¬ 
teur RMS nécessite R6 (10 kQ), C3 blo¬ 
quant à son tour - comme pour le VCA 
- les transits continus. Le temps de ré¬ 
ponse est déterminé par C4, R7 + R7', 
et la tension négative d'alimentation (- 
15 V)* OA1 est configuré comme un 
détecteur de seuil variable, ignorant les 
faibles signaux et ne laissant passer 
que ce qui déborde du réglage déter¬ 
miné par P3. 


Absolute Maximum Ratings [Ta * 25*C) 


Potn-ve Supply Vbïtaga (Vcc) 

+iov 

Power DiMïpatkwi (PdJ (T* - 76«C) 

700 mW 

Négative Suppty Vahapo (Vcc) 

-IB V 

Opernîing Température Range [Top) 

'20 to +7S*C 

Êupply Currsnl (tac) 

ËOmA 

Etorago Th mp«ratura Rang» (T^j 

■4Ùto+iiVG 


FWMtBT 

Overall Electrical Characteristics 

Symbol Condition* Mm Typ 

Mu 

Unfcj 

■Suppty Voilage 

Vcc 


+7 

+12 

+15 

V 

Suppty Voilage 

Vu 


*7 

-12 

-15 

V 

Suppiy CuiToni 

fcc 


- 

11 

TBD 

mA 

Supply CUtftrril 



- 

-11 

TBU 

mA 
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Perumlar 

Symbol 

Conditions 

Min 

‘ TVP 

Max 

Unlu 

Inpul elas Curfonl 

ÏBfVCAJ 

No Signal 

- 

00 

400 

pA 

Inpul Oifsel Voltage 

Voffcjwxviyj 

Nd Signal 


*4 

*15 

mV 

Inpul Signal Cernant 

Ihn^caj or hn/rfycA) 

- 

175 

750 

pA 

G ain al OV COntrol 

Go 

Ec* Eo- - 0,000V 

4X4 

0,0 

+04 

dB 

Gaim-Contnol Constant 

\~2S-0 (T^- «TC) 






-60 tf 3 * gâta < +40 dB 






EjOaln {dB) 

Fins 14 A 15 

e.4 

6.5 

8.6 

mv/dfl 


Ec/G*ln{dfi) 

Ptoie 

-64 

■e.s 

-0,6 

roV/dB 

Gniri’Contrtîl TempCo 

A Eo t A Tchip 

flolTcw-ETTC 


+0.33 

* 

%rc 

Gain-Contrat Unaariiy 


*60lo +40 dB gain 

- 

0.5 

2 

% 

Ofl laoialion 

EC+-SVM-360mV J EC-++36ümV110 

115 

- 

dB 

Ouiput ÛtTül Voltage Change 

B^-20 kO 







OdB pkin 

« 

1 

3 

mV 



+1SdBgaJn 

— 

2 

10 

mV 



+30 dB gain 

- 

5 

20 

mV 

Gain Col Idling Currsnl 

lias 



20 

- 

n a 

Qulpu! Noise 


20 Hi -20 kHz 














O dB gain 

— 

-07 

.05 

dBV 



+15 dB gain 

- 

*fl5 

-33 

dâv 

1*1*1 Harmonie Dtstwtwn 

T HO V w 

-V Evr -+10daV F 1kHi 







OdB gain 


OXH 

DOS 

% 

Te ml Harmonie DÈslerilon (oonfd) THD 

V„- +1DdBV,1 kHz 







-tE eüB gain 

— 

0.03 

0.03 

% 



(/ ftJT -+10 dBV, IkHl 







+15 dB gain 

- 

fl*Û3 

0.03 

% 

Spmtlry Gonlrol Voilage 

V M 0 dB, TMD < 0 07% 

*2.5 

0 

+2.5 

mV 

t. Ail ùpeeiflcationa aubjwi to change wtihout ndfct. 





3, LT n le s* othcrwtse no lcd, Tjf23*C, Vcc 

-+I5V.V CE - *15V. 





3, Pin numborATtrer lotira DIP version. 






4. Teal circuit Is the VCA aecUon anty fro-m Figure 2. 





RMS Detector ElectHc&l Charactcriatics® 


Firametor 

Symbol 

Condltkiria 

Min 

Typ 

Max 

Unka 

Inpul OlfLi Cuitenl 

lB£OCT) 

No Signal 

- 

30 

400 

pA 

Inpul Offael VoUapn 

VofFlUflCOffT] 

No Signal 

- 

ad 

aïs 

mV 

Inpul Signal Cuiront 

iwtcen 


- 

17S 

750 

pA 

Inpul Curraol for 0 V Qsjtput 


h— 7^j»A 

TBD 

B5 

TBD 

pA 

Ouipul Seal* Factor 

£j2SÈ6Q{tJIJ SIJoA^lmA 






Ta- 25-C (Ta*- WC) 

6.4 

B.5 

SJ 

mV/dB 

Seal* Fador Mateli (RMS ta VGA} -iD d&-rVCAGaln <+20 dB 







1pA<Æh|DCJj^10(JliA 

“ 

1 

TBD 

% 

Ouiput Unaaiity 


t m -mi 







IpA^-dOOpA 

— 

0,1 

— 

dB 



10OnA^+UI GpA 

— 

0.5 

— 

dS 



31.6nA</n< 1 mA 

“ 

1.D 

— 

de 

Recüliflj Balance 

fri- ICO Hx, t - .001 » 







IpA^lOOpA 

“1S 

- 

15 

% 

Créai Fcvçtof 

1ms pul» rapetfifon raie 







0.2 d& errar 

— • 

3.5 

■— 




0.5 dB trter 

— 

S 

— 




1.0 dB enor 

- 

10 

- 


M«lmum Frequèncy 1er 1 dB add&lonal «tw 

IJi 10pA 

— 

100 

* 

kHi 



^A 

— 

45 

— 

kHz 



IWâSOOnA 

— 

7 


hHï 

Tbnlng Cuirenl Sel Range 

hr 


1J5 

7.5 

15 

f* 

VoSago et It Pin 


It- JJfyA 

*4 

+ 16,5 

+33 

mV 

îlirtlrig Cunont Accuracy 

Iot/It 

It- 7.5jiA 

TBD 

1.25 

TBD 


Fllterlng Time Coûtant 

T 

Toup - 60*C 


(0.023) ^ 


a 

Ouiput TempCo 

AEÿ/ùTcup 

RkTcmp-27T; 

- 

0^3 

“ 

%rc 

Outpui Cunenl 

U -aûomvw^c+ooomv 

±90 

±100 


pA 


5. Excqrt as notcd. lest circuit la the RMS-Detcctor kcUdh <31% from Figure 2, 

























































NOMENCLATURE 

Résistances : 

RI : R2 : 20 k£2 
R3 :51 £1 
R4 : 300 k£î 

R5 : R6 : R9 ; RI 5:10 k£î 

R7 ; R7': RIO: RIO': 1 M£î 

R8:R12;5ka 

R11 : 383 kn 

RI 3 : 590 k£î 

R14:1,4 k£2 


Piramtlar 

Op Amp Bltctrlcol Chiracteristici 0 

OAT DM 

Symbol Gondolons Min Typ Mu Min Typ Mu 

Min 

O A3 

îyv 

Mu 

Unhi 

fnç** ÇWi-l VûIUç* 

V W 


- 

iOA 

iB 

« 

tÙS 

ts 

- 

toi 

i4 

mW 

tnprt H»Oun«tM 

"l 


- 

m 

600 

- 

1» 

SCO 

- 

IM 

MO 

nA 

Mpm OffiriCurriM 

'c 


- 

IB 

« 

- 

15 

sa 


WA 


nA 

Inpul Valus* Htng» 

U 


- 

11ÜJ 

- 

- 

nu 

- 


WA 


V 

Cmnmen Mode FVJ, 

CMÀR 


- 

l<# 

- 

- 

100 

- 


WA 



P*wr 3uppty fl*J, Rata 

fsbr 

va**t7viûiisv 

- 

too 


- 

100 

- 

- 

100 

- 


Otin BirtnJWkfti Rrodua 

aaw 

jOEOkKr) 

- 

A 

- 

- 

& 

- 

- 

S 

« 

MHt 

Opaf» LoopOaJn 



— 

us 

— 

— 

110 

_ 

— 

ISS 

« 




V* 


m 



WA 


- 

IM 

- 


OWput VonMQ* v a 

« f^-SKÛ 

- 

J13 

- 

- 

tia 

- 

— 

tu 

— 

V 


* P t -îKCr 


N/* 



WA 

— 

* 

tn 

— 

V 

âh«i CraJi OutpüU Cutfwït 



- 

4 

- 

- 

4 

« 

- 

S2 

— 

mi 


SR 


- 

S 

- 

- 

2 

- 

- 

t 

- 

V/jtt 

I 

1 

l 

THO 

1. lata 

— 

OJÛÛ07 0.003 

— 

0.0007 D.QÜ9 

_ 

0 00Q7 0.002 

% 



R* 2m 


H/A 



WA 


- 

0.0007 0 003 

% 

bp* Hat** Veto?» Cwtrty 

% 


- 

ES 

10 

- 

7& 

12 

- 

7.5 

12 


kyut Meita Cu*otc Danatfy 


l fe fileHx 

- 

0.3 

- 


0.3 


- 

P3 

- 

Hnm 


6 , Test circuit for OpAmp* b * unlty-galn folkiwcr confltfurEÜcn. wtth Rl as speciJlcd 


Dans ce cas, son gain est de 2. Seules 
donc les tensions positives supérieures 
au seuil sont retenues et inversées dans 
OA1. OA2 va se charger, outre de les 
remettre à niveau (/2), de ne prendre 
que tout ou partie suivant P2, mais 
également de transférer à EC- l'état de 
PI afin de fixer le gain du VGA entre 
+/- 20 dB. Les valeurs indiquées sur le 
schéma seront à respecter au plus juste 
des possibilités (R8 = RI 2 par exemple 
devrait être de 5 kQ, soit 1 /2 de R9 ou 
R5). 

Sur la maquette, l'auteur s'est permis 
quelques libertés à ne pas suivre : 
n'ayant pas sous la main de 10 kA, 
pour PI à P3, il n'a pas hésité à monter 
des 22 kA. Pour P2 # l'étalement labo¬ 
rieusement établi par That dans sa doc 
en a pris un «vieux coup», mais ça n'a 
pas assombri l'intérêt du 4301 pour un 
premier contact. 

la maquette est proposée figure 3, 
Tous ceux qui la construiront avec un 
minimum de soin risquent, comme ce 
fut le cas pour l'auteur de rester pan¬ 
tois face aux performances obtenues 
pour un prix et une mise en œuvre des 

lus minimes. 

n détail pourtant: les performances - 
côté distorsion- ne sont pas excellentes 
entre 10 et 40 Hz, On peut espérer 
beaucoup mieux avec les montages 
préalablement publiés, à base de 2150 
et 2252, Toutefois, ce n'est ici qu'une 
application brute (sûrement amélio¬ 
rable), et en regard des autres caracté¬ 
ristiques dignes d'intérêt, cette re- 
marcjue peut passer en second, voire 
troisième plan : combien de traite¬ 
ments dynamiques du commerce sont 
en effet défaillants dans l'extrême 
grave ...I 

Conclusion 

Il est évident que nous n'avons pas fait 
en ces quelques lignes, le tour du 4301. 
Il sera facile d'en savoir plus en deman- 
dant (au prix de 2 ou 3 timbres et 
d'une enveloppe self adressée) la doc 
détaillée à SCV Audio, 

Un jour ou l'autre, un 4301 passera 


certainement sous vos yeux, et ce sera 
justifié. Rares sont en effet les «ICs 
chocs» en audio analogique, et aux 
That 2150, 2252, 5SM 201 7 et 2016, il 
faut désormais ajouter le 4301. 

Pour qui débuterait, assembler un 
SSM201 7 et un THAT 4301 peut laisser 
penser que tout est facile. Allez donc 
prouver le contraire ! 


Jean ÀLARY. 


Ajustable : 

A]1 :47 kû 

Potentiomètres : 

PI à P3 :10 kn lin P11 Sfernice 

Condensateurs : 

Cl : C3 :47 pF 25V radial 
C2 :47 pF 

C4 : C14 : 05 :10 *iF 63V radial 
C5 : C6 : Cl 0 à Cl 3 :100 nF Milfeuil 
C7 :100 pF 25V radial 
C8 : C9: 22 nF 25V radial 

Semiconducteurs : 

01 : D2 : 1N4148 
RG1 : 7815 
RG2: 7915 
ICI : THAT 4301 

Divers : 

9 cosses «poignard» 


SAISIR 

votre schéma 



son circuit-imprimé 



fW-t VuJUhvC+J, (i.%0 P’’ tc4 Au* 


CAO sur PC (AT/386/486). 

Bibliothèques de symboles extensibles 
Listes de nomenclature automatique 
■ Rapports de contrôle 
a Conviviaux, rapides et simples 

ÿl&fUttU JU Al SO 4M 

Multipowcr 

22, rue Emile BAUDOT 91120 ■ PALAISEAU ■ Té!: 16 (1) 69 30 13 79 ■ fax; 16 (IJ 69 20 60 41 



















































réalisation 

Un convertisseur 

5 V ÉLÉVATEUR 

ET Ai AISSEUR 


S'il est désormais classique d'utiliser des 
petits convertisseurs à découpage pour 
produire du 5 V à partir de tensions 
inférieures ou supérieures, il est en 
revanche beaucoup moins fréquent de 
rencontrer des régulateurs 
s'accommodant indifféremment des 
deux situations. C'est pourtant ce que 



sait faire (et fort bien !) le MAX877 de MAXIM. N'ayons pas peur des mots : 


dans l'état actuel des choses, il s'agit fort probablement du meilleur circuit 


intégré dans sa catégorie. Notre petit montage d'application vous permettra 
d'obtenir jusqu'à 250 mA sous 5 V à partir d'une à quatre piles alcalines ou 


rechargeables, et des variantes sont possibles en 3 V et 3,3 V. 


Un redresseur actif 

Le MAX877, dont la figure 1 reproduit 
['architecture interne, appartient à La 
famille des convertisseurs à découpage 
de type «boost» {élévateurs de ten¬ 
sion), mais bénéficie d'un perfection¬ 
nement décisif: le «redresseur actif». 

Il convient en effet de remarquer que 
le schéma «boost» classique, rappelé à 
la figure 2, est un excellent élévateur 
de tension mais pose des problèmes 
en cas de tension d'entrée supérieure à 
celle désirée en sortie : le transistor dé¬ 
coupeur se bloque, et la tension d'en¬ 
trée se retrouve presque intacte sur la 
sortie, à travers la très faible résistance 
de la self I 

C'est par exemple le cas lorsqu'on es¬ 
saie de produire du 5 V à partir de 
quatre éléments CdNL La tension no¬ 
minale de la batterie est de 4,8 V, ce 
qui nécessite une élévation, maïs à 
pleine charge il est habituel d'excéder 
largement 6 V : c'est trop, même dé¬ 


duction faite de la chute de tension 
dans la diode. 

L'idée de MAXIM consiste à remplacer 
cette diode par un transistor «ballast» 
dont la conduction peut être comman¬ 
dée à volonté : pour faire fonctionner 
le montage en abaisseur de tension li¬ 
néaire commuté, bien sûr, mais aussi 
pour séparer la sortie de l'entrée en 
mode «shutdown». Le «vrai zéro» ainsi 
obtenu permet d'obtenir une consom¬ 
mation exceptionnellement faible au 
repos. 

Maïs en plus de cette Innovation, le 
MAX877 bénéficie bien entendu de 
toute l'expérience accumulée par 
MAXIM sur ses précédents produits. La 
section éiévatrice est l'une des 
meilleures que nous ayons eu l'occasion 
d'essayer: fonctionnant à 300 kHz, elle 
peut se contenter de très petites selfs. 
Et contrairement à la règle habituelle 
selon laquelle if fallait sélectionner une 
self en fonction des caractéristiques du 
convertisseur, il est désormais possible 


d'adapter le montage à une self don¬ 
née ! Cela par le biais d'une broche de 
limitation du courant de crête appli¬ 
qué à la self. 

Ajoutons à cela un nombre de compo¬ 
sants externes réduit à l'extrême, et on 
arrive au schéma d'application ultra- 
simple de la figure 3. 

NOTRE MODULE 
DEVALUATION 

Le petit circuit imprimé de la figure 4 
a été dessiné en vue de l'utilisation 
d'un MAX877 en boîtier DIP, maïs des 
versions CMS sont bien sûr disponibles 
pour les applications exigeantes en 
termes de compacité (récepteurs de 
radiomessagerie, PC de poche, etc.) 
Son implantation selon la figure 5 pré¬ 
voit le montage d'un robuste bornîer à 
quatre circuits, pièce presque aussi en¬ 
combrante que le convertisseur lui- 
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périmentations particulièrement inté¬ 
ressantes pourront être menées. 

Nous allons détailler un exemple com¬ 
plet d'adaptation du montage à une 
self réalisée à partir d'un noyau ma¬ 
gnétique bien précis, sélectionné en 
fonction de sa facilité d'approvisionne¬ 
ment: en l'occurence un tore ferrite 
PHILIPS de 880 nH/sp J , réalisé en ma¬ 
tériau 3C85, 

Rappelons que cette ferrite est tout parti¬ 
culièrement adaptée au cas des alimen¬ 
tations à découpage «haute fréquence», 
et convient par conséquent plutôt bien 
aux 300 kHz de notre montage. 

La valeur d'inductance recommandée 
par MAXIM étant de 22 pH, il est facile 
de calculer qu'il faut bobiner 5 spires 
sur le tore (c'est à dire passer cinq fois 
le fil à travers son trou central). 
Comme il est souhaitable de maintenir 
la résistance de la self aussi faible que 


sation» du matériau ferrite utilisé, 
connue sous le nom de «8 fonction 
de H». 

En clair, il s'agit de la représentation 
graphique des variations de l'induction 
en fonction de l'excitation magnétique. 
La figure 6 , qui reproduit les données 
fournies par PHILIPS au sujet du maté¬ 
riau 3C85, fait apparaître deux traces 
pour chacune des deux températures 
d'essai (25 et 1QQ°C). L'une correspond 
à une excitation croissante, et l'autre à 
une excitation décroissante, ce qui est 
typique d'un «cycle d'hystérésis». 

Sans en arriver à travailler sur ces deux 
zones du graphe, on peut remarquer 
un net ralentissement de la croissance 
de l'induction à partir d'une excitation 
d'environ 50 A/m : c'est le début de la 
«saturation magnétique». 

Comme ce phénomène de saturation 
se traduit par une diminution de l'in- 



même mais bien pratique pour les essais. 
Il conviendra de monter un cavalier 
entre les bornes d'entrée et de shut¬ 
down (/SHTD) sî on n'uttlîse pas cette 
dernière, dont le mode d'emploi est le 
suivant (ne pas la laisser «en l'air») : 

- niveau haut pour un fonctionnement 
normal du convertisseur ; 

- niveau bas pour l'arrêt du convertis¬ 
seur avec déconnexion de la sortie. 
Plusieurs pastilles sont prévues pour la 
self, car c'est à son niveau que des ex- 



■ Figure 3 


Eo- —J- OS 



■ Figure 2 


possible, on choisira un diamètre de fil 
émaillé assez gros, mais compatible 
avec la taille des pastilles du circuit im¬ 
primé : par exemple 8/10 mm. 
Compte tenu du faible nombre de 
spires, on pourrait d'ailleurs tout aussi 
bien faire appel à du fil de câblage isolé 
de 6 à 8/10. 

C'est à ce niveau du calcul qu'il faut 
s'intéresser aux caractéristiques magné¬ 
tiques du noyau, souvent considérées 
comme un peu mystérieuses et pas tou¬ 
jours connues des réalisateurs occasion¬ 
nels d'alimentations à découpage. 

Tout travail rigoureux suppose que 
l'on dispose delà «courbe de magnéti- 


ductance de la self, il donne lieu à un 
«emballement» du courant (puisqu'une 
inductance possède fa propriété de mo¬ 
dérer les variations de courant). 

La conséquence à tirer de cela est 
qu'au delà d'une excitation de 50 
A/m, on risque de faire apparaître des 
pointes de courant bien plus fortes que 
ce que laisse présager l'étude théo¬ 
rique, et fort préjudiciables à la fiabilité 
du montage. 

Une règle pratique communément ad¬ 
mise en matière de convertisseurs à 
découpage est donc qu'il ne faut pas 
excéder sensiblement l'excitation à 
partir de laquelle commence à se pro¬ 
duire une saturation. 

L'excitation est facile à calculer à partir 
du courant circulant dans la self, du 
nombre de spires de celles-ci, et d'un 
paramètre géométrique connu sous le 
nom de «longueur effective» du 
noyau. 

Pour le tore utilisé, PHILIPS annonce 
une longueur effective de 35 mm, 
chiffre qui permet de calculer que l'ex¬ 
citation de 50 A/m sera atteinte pour 
















































































1,75 ampère-tour (50 x 0,035 = 1,75), 
autrement dit pour un courant de 
350 mA puisque notre self compte 
5 spires (1,75 / 5 = 0,35A). 

MAXIM précisant que le MAXS77 peut 
s'accommoder d'un courant supérieur 
de 20% au seuil de saturation, on arri¬ 
ve finalement à un courant de crête 
maximum de 420 mA. 

Lorsque sa broche 1 (ILIM) est connec¬ 
tée à la broche 2 (IN), le MAX877 limi¬ 
te son courant de crête à 1 A, ce qui est 
trop dans notre cas* 

Mais la figure 7 montre comment le 
simple choix d'une valeur de résistance 
entre les broches 1 et 2 permet de fixer 
un courant de crête inférieur: avec 
3,9 kQ, la valeur de 420 mA est attein¬ 
te à très peu de chose près. 

Cette possibilité est extrêmement 
confortable pour l'utilisateur, qui peut 
ainsi employer des noyaux ferrite cou¬ 
rants, peu coûteux, et faciles à calculer. 
Mais il est clair que cette facilité se paie 
par une utilisation incomplète des pos¬ 
sibilités du composant: avec la self que 
nous venons d'étudier et 3,9 kO, on 


n'obtient «que» 100 mA sous 5 V à 
partir de trois éléments alcalins. 

A partir d'un seul c'est sur 1 3 mA que 
Ton peut compter, mais on atteint 
250 mA au départ de 6,4 V, 

Ces chiffres doublent pratiquement si 
on renonce à la limitation de courant, 
mais au prix de grognements inquié¬ 
tants de la self, preuve que la précau¬ 
tion n'était pas inutile... 

Pour tirer le maximum du MAX877, on 
aura tout intérêt à se tourner vers des 
selfs supportant davantage de courant 
et/ou d'excitation: noyaux ferrite à en¬ 
trefer, tores molypermalloy, selfs CMS, 
etc. 

Tout dépend bien entendu des exi¬ 
gences de ['application envisagée ! 

Les autres membres 
de la famille 

Outre le MAX877 auquel nous venons 
de nous intéresser en détail, MAXIM 
propose le MAX878 programmable 
sur 3 ou 3,3 V par simple commutation 



d f une broche, et le MAX 879 dont la 
sortie est ajustable entre 2,5 et 6 V par 
un pont diviseur externe. 

Et n'oublions pas les MAX 777, 778, et 
779, compatibles broche pour broche 
maïs fonctionnant à 150 kHz et garan¬ 
tis capables de démarrer sous des ten¬ 
sions d'entrée aussi faibles que 1 V (un 
seul élément CdNï arrivant à la fin de 
sa courbe de décharge). 


Patrick GUEULLE. 
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PRIX "en promotion d'été" 

COMMENT 

ECONOMISER 

IcAol 
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Outil de 

DÉVELOPPEMENT 
POUR LA FAMILLE 

8X C750/751 


Depuis quelques 
mois nous vous 
entretenons de 
microcontrôleurs 
économiques de la 
famille 51 dont 
l'architecture est 
connue de tous. 

Il s'agit des microcontrôleurs 8x C750, C751, 752. Afin que cette famille, 
permettant de réaliser des applications simples et économiques, puisse être 



supportée, il fallait disposer d'un outil de développement associé, de qualité. 


pour un faible coût. 


L'outi! «D5 750» (de sa véritable appel¬ 
lation commerciale P750EM22Q5D) 
conçu par la société CEIBO pour le 
compte de PHILIPS Semkonductors 
remplit complètement cette fonction 
et est disponible chez les distributeurs 
de PHILIPS Semieonductors pour un 
prix public HT de 750 F au moment où 
ces lignes sont écrites et pour une pé¬ 
riode de six mois (750 F comme C750, 
c'est vous dire que pour un produit 
low cost si la rime est riche !) (environ 
900F TTC). 

Pour 750F quel type 
d'outil a-t-on ? 

Un véritable outil professionnel dont 
les fonctionnalités sont les suivantes : 

- un émulateur en temps réel {à horlo¬ 
ge programmable) 

- un programmateur pour 87C 750, 
751, 752 


- un simulateur pour pouvoir debug- 
ger 

- un debugger au niveau source en As¬ 
sembleur, PLM ou langage C fonction¬ 
nant soit sous DOS, soit sous WIN¬ 
DOWS. 

A ce prix là on est en droit de se méfier î 
Eh bien non car ce prix se veut de 
«promotion» pour supporter toutes les 
petites applications à développement 
court et à financement peu élevé, les 
supports pédagogiques, les prises en 
main pour professionnels et amateurs, 
etc. et permettre aux utilisateurs déjà 
existants de la famile 51 de disposer 
d'un outil dédié à ces petits microcon¬ 
troleur pour un coût «ridicule». 

Ouvrons la boîte. 

La photo d'ouverture présente le conte¬ 
nu de la boite dont voici l'inventaire : 

- une carte «outil de développement» 


de petites dimensions (10x10 cm) 

- une terminaison de tête de sonde DIL 
24 

- un câble de liaison série au PC 

- une documentation très détaillée de 
l'ensemble avec des exemples 

- une diskette comprenant tous les lo¬ 
giciels (source level debugger, assem¬ 
bleur on-lîne, desassembleur, ...} 

- deux 87C 750 UV à fenêtre céra¬ 
mique 

- un 87C 752 UV à fenêtre céramique 

- un data-book microcontroleur pour 
les caractéristiques des micros 

- un data book de notes d'applications 

- un block d'alimentation secteur (at¬ 
tention en 110V pour la version améri¬ 
caine P750EM5D et 220V pour la ver¬ 
sion européenne P75QEM220SD). 

Sî vous faites le total commmercial in¬ 
dividuel des composants, vous arrivez 
à ? 

C'est donc un cadeau à ne pas laisser 
passer 1 
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A quoi ça sert. 

Cet outil permet aisément de : 

- évaluer le 87C 750 

- faire la démonstration des ses perfor¬ 
mances 

- développer des applications 

- débugger le hardware et le software 

- servir d'outil pour l'enseignement 

- programmer les 87C 750, 751, 752. 

Description générale. 

Le P750EM22Q5D est un outil de déve¬ 
loppement qui supporte et permet 
l'émulation du microcontroleur 8x 
C75Q, 751, 752 à toutes les fréquences 
auxquelles peut travailler le composant 
(jusqu'à 40MHz). 

Alimenter par du continu (15 à 1 8V) il 
doit être relié à un PC ou compatible 
via une liaison série (à 115 KBauds) et 
permet d'émuler le microcontroleur en 
utilisant soit l'horloge disposée à bord 
de la carte ou encore n'importe quelle 
autre source d'horloge connectée au 
microcontroleur comme l'indique le 
schéma de la carte. 

Le générateur d'horloge local suivi 
d'un diviseur programmable réalisé 
par un PLD 22V10 permet d'obtenir le 
fonctionnement de l'ensemble aux dif¬ 
férentes fréquences suivantes : 5, 10, 
16, 20 et 40 MHz. 

La configuration d'émulation se trouve 
réalisée en programmant le 87C752 
(fourni) avec le programme utilisateur 
et un programme moniteur embar¬ 
qué. Dans ce cas, le P750EM220SD 
fournit aussi les possibilités de pro¬ 
grammation sur la carte elle-même et 
localise le programme moniteur dans 
1 Ko de la partie la plus haute de la mé¬ 
moire dont te 8xC750 ne se sert pas. 

Les modes de fonctionnements. 

Deux modes de fonctionnement sont 
disponibles : 

- en temps réel, 


- en mode de simulateur/débugger 
En mode temps réel. 

Dans ce mode le logiciel utilisateur est 
éxécuté de façon transparente et sans 
aucune interférence avec la vitesse du 
microcontroleur. 

Des points d'arrêt peuvent être définis 
pour stopper le programme à des 
adresses particulières. 

En mode de simulation. 

Un microcontrôleur additionnel est 
utilisé pour prendre le contrôle des 
lignes du 87C 750 et de manière à si- 
muler son fonctionnment mais, pas en 
temps réel. 

Ce mode opératoire permet d'accéder 
à toutes les fonctions du microcontrô- 
leur (I/O , timers, interruptions,...) et 
de faire réagir le hardware en accord 
avec l'exécution du logiciel utilisateur 
ou directement aux moyens des com¬ 
mandes de l'émulateur envoyées à 
partir de l'ordinateur hôte. 

La combinaison de ces deux modes de 
travail permet de développer et dé¬ 
bugger facilement et rapidement les 
fonctions logicielles et matérielles d'un 
système microcontrolé. 


Les logiciels fournis. 

Les logiciels fournis permettent : 

- le débuggage des codes source écrits 
soit en assembleur soit en -PLM soit 
encore en language C. 

- assemblage et désassemblage ON- 
line 

- trace logicielle 

- les points d'arrêts conditionnels 

- et bien d'autres fonctions. 

le tout pouvant fonctionner sous DOS 
ou WINDOWS. 

Un peu de détail. 

Toutes les grandes lignes viennent 
d'être tracées, passons maintenant à la 
revue de détail des possibilités du pac¬ 
kage logiciel fourni. 

L'environnement 

dans lequel cela fonctionne. 

L'ordinateur hôte de type PC/XT/AT 
ou compatible doit disposer de 640 Ko 
de RAM, d'une unité de diskette, d'une 
liaison série RS 232 et d'un DOS 5.0 
ou supérieur. 

Les deux environnement dans lequel le 
P750EM220SD sait fonctionner sont 
sous DOS et WINDOWS 3.x. 

Dans te cas du DOS te programme se 
trouve présenté sous forme de menu 
déroulant alors que sous WINDOWS 
les mêmes fonctions sont présentées 
de la même façon dans l'environne¬ 
ment bien connu avec ses qualités,... 
et défauts. 

Le programme moniteur 

Le programme moniteur a pour mis¬ 
sion de lier le mtcrocontrôleur à l'ordi¬ 
nateur hôte et il est utilisé pour com¬ 
mander l'émulation de l'application en 
temps réel. Le code moniteur est trans¬ 
parent pour le 87C 750 et ne réduit 
pas (de IKo) la taille de code dispo¬ 
nible pour le logiciel applicatif. 

Les points d'arrêt 

Les points d'arrêt permettent l'exécu¬ 
tion d'un programme en temps réel 
jusqu'à l'exécution d'un opcode à une 
adresse spécifiée. 





Afin de réaliser cela il est nécessaire 
d'insérer les points d'arrêt dans le pro¬ 
gramme d'application puis ensuite de 
programmer le composant EPRQM 
d'émulation avec le code applicatif. 
Enfin, ces points d'arrêt peuvent être 
désactivés moyennant l'addition de 
quelques temps de cycles supplémen¬ 
taires dans l'exécution du programme. 
Débugger symbolique. 

Le P750EM220SD permet aussi le de- 
buggage symbolique de language as¬ 
sembleur ou de haut niveau. Le dé¬ 
bugger utilise les symboles contenus 
dans les fichiers «.abs» (absolus) géné¬ 
rés par la plupart des Cross Assembfers 
ou Cross Compilateurs (C). 


Eternel dilème ! Bref..., restriction is 
restriction. 

Elles sont de trois types : 

- le système utilise quelques ressources 
du microcontroleur pour s'auto-ému- 
1er, en termes précis l'une des deux in¬ 
terruptions INTO ou INT1 (dépendant 
de ['écriture de votre logiciel) et 5 oc¬ 
tets de la pile interne du microcontro- 
leur. 

- si l'on spécifie un point d'arrêt non 
programmé dans le composant, l'exé¬ 
cution du programme sera ralenti par 
le simulateur, 

- le fait de désactiver un point d'arrêt 
ajoute quelques temps de cycle dans 
l'exécution du programme. Ceci n'a 
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Débugger en code source. 

La diskette de logiciel comprend aussi 
un programme pour debugger des 
codes source écrits en assembleur, en 
PLM ou encore en C, Ce programme 
offre la possibilité d'exécuter des lignes 
de programme tout en affichant l'état 
de n'importe quelle variable. 

Trace software. 

L'exécution du programme peut être 
enregistrée dans une mémoire tam¬ 
pon de 1 6K de l'ordinateur hôte. Cette 
trace logicielle n'est pas réalisée en 
temps réel car elle ne peut être obte¬ 
nue qu'en réduisant légèrement la vi¬ 
tesse d'exécution (d'émulation) du 
programme. 

Mode de simulatîon/débugger. 

Le simulateur permet de positionner 
des points d'arrêt à n'importe quelle 
adresse et condition même si le pro¬ 
gramme utilisateur est déjà program¬ 
mé dans Je 87C 752 UV. Le mode de 
simulation/ debugger sera automati¬ 
quement activé dans le cas où un point 
d'arrêt est activé et non programmé 
dans le composant. 

Les restrictions d'émulation. 

Le voici ce point tant attendu par 
toutes les crapules de l'émulation ! 
Tout ça c'est bien beau mais que ne 
faït-il-pas ? En aurais-je pour mon ar¬ 
gent ? 

Doit-on présenter ce paragraphe au 
début de l'article ou à la fin ? 


lieu que lorsque ce dernier atteint la 
condition spécifiée et la contourne. 
Dans tous les autres cas l'opération en 
temps réel n'est pas affectée. 

La partie 
programmateur. 

Bien que ne pouvant émuler toutes les 
fonctions du 87C 752 (conversion 
A/D, bus I2C,.. } le P750EM22ÛSD per¬ 
met de programmer aisément les trois 
membres de la famille C75Q, C751, 
C752. 

Les supports ZIF très accessibles ne 
supportent que les boîtiers en version 
DIL de ces microcontroleurs, les adap¬ 
tateurs de programmation PLCC ou 
QFP n'étant pas fournis (et pour cause, 
souvent leurs prix sont supérieurs à 
celui de tout cet ensemble et, souhai¬ 
ter avoir le beurre, l'argent du beurre 
et la fermière en sus demanderait 
quand même un certain culot !) 

Ceci étant, il est à remarquer que 
toutes les fonctions de programmation 
sont supportées y compris la program¬ 
mation des tables d'encryptage et des 
bits de sécurité, donc plus de ques¬ 
tions saugrenues concernant ces do¬ 
maines particulièrement chatouilleux 
chez beaucoup d'entre vous ... 

Dominique PARET 

























































































































Le «STAMP» UN PIC 16C56 
PROGRAMMABLE EN BASIC 


circuits 
d application 


Le «stamp» ou timbre poste 
en bon français est un 
microcontrôleur de la série 
PIC 16C56 de Microchip 
programmé par son fabricant 
avec un interpréteur Basic. 
Fourni sous forme de circuit 
seul ou avec un mini¬ 



environnement de développement, il est une solution intéressante pour ceux 


d'entre-vous qui souhaitent mettre en oeuvre les microcontrôleurs PIC de 


Microchip sans devoir faire appel à la programmation en langage machine, un 


le contenu du mini- 
système de 
développement: 
manuel , circuit 
Imprimé du «Stamp» 
(dam la boîte remplie 
de mousse) t disquette 
et câble de liaison 
avec le PC. 


peu rébarbative il est vrai. 


Si vous êtes un fidèle lecteur d'ERP, 
vous connaissez certainement déjà les 
microcontrôleurs PIC 16CXX de Micro- 
chip auxquels nous avons consacré 4 
articles dans nos numéros 551 et sui¬ 
vants, Si ce n'est pas le cas, et outre le 
fait que nous vous conseillions de vous 
procurer ces numéros, rappelons que 
ces circuits sont des microcontrôleurs à 
architecture RISC ce qui leur confère 
une puissance et une rapidité d'exécu¬ 
tion des instructions assez surprenante. 
Malgré cela, nous avons été les pre¬ 
miers surpris de découvrir, Il y a envi¬ 
ron un an aux Etats Unis, ie «stamp» 
ou timbre poste qui est un PIC 16C56 
programmé avec un Interpréteur Basic 
appelé en l'occurrence PBasic. 

Ce produit, mis au point et commer¬ 
cialisé par la société Parallax qui s'était 
déjà fait une spécialité des outils de dé¬ 
veloppement pour les microcontrô¬ 
leurs de Microchip, est désormais Im¬ 
porté et distribué en France par 
Selectronic ce qui nous permet de 
vous le présenter aujourd'hui, 

Deux produits 
principaux 

Comme nous le laissions entendre en 
introduction. Il est possible d'acquérir 
deux produits distincts : le microcon¬ 


trôleur PIC 16C56 avec son interpré¬ 
teur PBasic seul ou bien le mini-systè¬ 
me de développement fonctionnant 
conjointement à n'importe quel 
micro-ordinateur compatible PC, 
Cette approche logique est indispen¬ 
sable si I on veut que les applications 
mises au point avec le mini-système de 
développement ne restent pas au 
stade de projet mais puissent ensuite 
être intégrées dans des produits finis. 
Le mini-système de développement 
contient les éléments suivants : 

- Le «stamp» proprement dit, sur le¬ 
quel nous allons revenir dans un Ins¬ 
tant, qui est un minuscule circuit Im¬ 
primé supportant le PIC 16C56 et la 
drculterle minimum de mise en oeuvre 
et d'interface avec un mlero-ordlna- 
teur compatible PC. 

- Un câble de liaison du «Stamp» au 
port parallèle du PC. 

- Une disquette de logiciel supportant 
un éditeur spécifique et le programme 
de communication avec le «Stamp». 

- Un manuel et quelques notes d'appli¬ 
cation en langue anglaise bien enten¬ 
du. 

Aucune alimentation ou bloc secteur 
n'est fourni mais II faut dire que le 
«Stamp» peut fonctionner pendant de 
nombreuses heures avec une vulgaire 
pile 9 volts. Cette lacune est donc ex¬ 
cusable. Pour un usage intensif, il est 


toutefois nécessaire de faire appel à 
une alimentation secteur qui peut être 
un simple bloc style «prise de courant» 
dès lors qu'il délivre au moins 9 volts 
sous une dizaine de mA. 

Le PIC 16C56 PBasic quant à lui n'est 
autre qu'un PIC 16C56 XT livré pro¬ 
grammé avec l'interpréteur PBasic. Il 
est en tous points conforme à celui se 
trouvant sur le «Stamp» ce qui assure 
un fonctionnement immédiat et sans 
problème des applications qui y ont 
été développées. 

Le schéma 
du «Stamp» 

Il est difficile de faire plus simple 
comme le montre la figure 1, En effet, 
le PIC 16C56 est entouré du minimum 
de composants nécessaires à sa mise 
en oeuvre ; minimum qui ne devrait 
pas vous surprendre outre mesure si 
vous avez lu nos précédents articles 
consacrés à ces circuits. L'horloge est 
un modèle à quartz et se trouve donc 
réduite à sa plus simple expression. 
Contrairement à ce que pourrait laisser 
croire l'examen du schéma fourni dans 
la notice du «Stamp», aucun circuit de 
Reset en cas de baisse d'alimentation 
n'est prévu. La patte MCLR barre du 
boîtier est donc simplement reliée au 
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positif de l'alimentation par une résis¬ 
tance. Ceci impose, en cas d'arrêt du 
«Stamp», de le laisser au moins 0,25 
seconde au repos ; le temps que le 
condensateur placé derrière son régu¬ 
lateur se décharge. Le manuel conseille 
cependant la mise en place du circuit 
de la figure 2, ce que nous avions fait 
nous aussi dans nos articles théoriques. 
Il est également possible, bien que ce 
ne soit pas indiqué dans les documen¬ 
tations fournies, d'ajouter une com¬ 
mande de Reset manuelle, bien utile 
lorsque votre programme en cours de 
mise au point connaît des errements 
imprévus. Le schéma à adopter dans 
ce cas est celui de la figure 3. 
L'alimentation du «Stamp» peut être 
faite sous 3 à 5 volts au moyen d'une 
entrée prévue à cet effet ou sous toute 
tension supérieure en passant dans ce 
cas au travers du régulateur qui est ici 
un LM 2936, modèle à faible chute de 
tension directe. 

Une mémoire, de type EEPROM c'est à 
dire non volatile, est connectée au 
«Stamp» en utilisant un minimum de 
lignes de ses ports parallèles. Comme 
c'est une mémoire à accès série, cela 
reste relativement facile mais com¬ 
plique un peu l'interpréteur PBasîc 
chargé de dialoguer avec elle. C'est 
évidemment cette mémoire qui va 
stocker vos programmes en PBasic. 
Comme elle n'a qu'une capacité de 
256 octets, ceux-ci ne pourront pas 
être très longs mais nous verrons, avec 
quelques exemples d'applications, que 
ron ne sombre pas dans fe ridicule et 
loin s'en faut, 

Enfin, deux lignes du port A servent éga¬ 
lement à la communication avec le com¬ 
patible PC associé. Cette communica¬ 
tion, bien qu'elle soit de type série, passe 
par le port parallèle imprimante du PC ce 
qui justifie que l'on utilise ici des signaux 
aux normes TTL et non RS 232, 

L'aspect physique du circuit imprimé 
supportant le «Stamp» vous est pré¬ 
senté figure 4. C'est un circuit impri¬ 
mé double face à trous métallisés qui, 
outre les composants de la figure 1, 
supporte uh petite zone à wrapper sur 
laquelle vous pourrez éventuellement 
câbler votre interface. Il est muni, à 
une extrémité, de deux clips normali¬ 
sés qui permettent son enfichage di¬ 
rect sur une pile de 9 volts type 6F22. 
Enfin, trois broches à wrapper au pas 
de 2,54 mm permettent la connexion 
au PC au moyen du câble fourni. 

Le logiciel côté PC 

Le logiciel côté PC est essentiellement 
un éditeur plein écran en mode texte 
bien sûr, pour ce qui est de sa partie vi¬ 
sible, et un logiciel de communication 
avec le «Stamp» permettant de char¬ 
ger dans la mémoire de ce dernier les 
programmes que vous aurez écrits. 
L'éditeur dispose de toutes les facilités 
classiques pour un produit de ce type 
mais son utilisation a été simplifiée à 
l'extrême. Pas de gestion de souris 
donc ni de menus déroulants mais un 
usage intensif des touches de fonction 
du clavier. Cela demande un peu d'ha¬ 
bitude au début mais, avec une photo¬ 
copie de la page du manuel où elles 
sont résumées sous les yeux, on s'en 



sort très bien. Cet éditeur permet évi¬ 
demment de stocker les programmes 
sur disque et de les recharger pour un 
usage ultérieur. 

Cette relative simplicité du program¬ 
me lui permet de se satisfaire d'une 
configuration des plus réduite : n'îm- 
porte quel compatible PC équipé d'au 
moins 128 K de RAM, d'un lecteur de 
disquette et d'un port parallèle lui suf¬ 
fît en effet. Quant à l'affichage, point 
n'est besoin de super VGA puisqu'il est 
utilisé en mode texte. 

LE BASIC DU 
«STAMP» OU PBASIC 

Nous n'allons pas ici décrire en détail 
ses instructions et possibilités, ce qui 
équivaudrait à traduire en français l'in¬ 
tégralité de sa notice. Nous allons juste 
nous limitera présenter les instructions 
disponibles en mettant en évidence, à 
chaque fois que nous l'estimerons 
utile, certaines particularités. On peut 
en effet légitimement se demander ce 
qu'il faut attendre d'un interpréteur 
Basic qui «tient» dans seulement 1 K 
mots de 12 bits de mémoire ! 

Première bonne nouvelle, les constantes 
euvent être exprimées en décimal, 
exadécîmal, binaire et ASCII ce qui est 
très agréable pour le programmeur, La 



■ Figure 2 : Circuit de Reset en cas de 
baisse d'alimentation , 



syntaxe à employer ressemble à de la 
syntaxe assembleur (un $ devant les 
constantes hexa par exemple) de sorte 
que l'on n'est pas dépaysé. 

Autre bonne nouvelle, ce Basic suppor¬ 
te les étiquettes tant pour les adresses 
que pour les données. Oubliez donc 
les GOTO 100 assez peu parlants et 
remplacez-les par des GOTO Boucle 
par exemple. Cette possibilité, fort 
agréable car permettant d'écrire des 
programmes très lisibles, est d'autant 
plus indispensable que le PBasic n'utili¬ 
se pas de numéro de ligne. 

Des commentaires peuvent évidemment 
être placés dans un programme avec le 
classique REM et plusieurs instructions 
peuvent être écrites sur la même ligne 
séparées par deux points (:). 

Les opérateurs arithmétiques et lo¬ 
giques ne sont pas oubliés et la pano¬ 
plie est très complète comme le montre 
le tableau 1 ci-joint. Attention toutefois 
de ne pas vous laisser gagner par l'en¬ 
thousiasme, le «Stamp» ne supporte 
que l'arithmétique entière ce qui est lo¬ 
gique lorsque l'on sait le nombre de 
lignes de programme nécessaires pour 
travailler en virgule flottante. 

Bien qu'il supporte les étiquettes sur 
les noms de données, le PBasîc suppor¬ 
te aussi un certain nombre de noms 
prédéfinis que sont PinX pour la patte 
X d'un port et PortX pour le port X* Il 
reconnaît aussi DirX pour les bits de di¬ 
rection de données des ports. 

Parmi les instructions proposées, on 
trouve un certain nombre d'instruc¬ 
tions typiquement Basic avec : 

- IF - THEN qui est le classique test suivi 
d'un branchement. 

- GOTO qui est le saut inconditionnel. 

- GOSUB qui est l'appel de sous-pro- 
gramme, I! est possible de placer 
jusqu'à 16 appels de ce type dans un 
seul et même programme. 

- RETURN qui est l'indispensable com¬ 
plément de GOSUB pour assurer le re¬ 
tour en fin de sous-programme, 

- FOR - NEXT qui est la classique 
boucle que l'on trouve dans tous les 
Basic de la création. Précisons que 
l'Instruction STEP est également sup¬ 
portée pour définir des pas de boucle 
différents de 1. 

- LET qui est comme toujours une ins¬ 
truction facultative puisque l'on peut 
écrire LET A = 2 ou A ^ 2. 

- RANDOM qui génère un nombre 
pseudo-aléatoire sur 1 6 bits. 

Tout ceci est très classique et n'appelle 
pas d'autre commentaire ; encore fal¬ 
lait-il savoir que ces instructions «de 
base» étaient disponibles. Toutefois, 
elles ne permettraient pas de faire 
grand-chose si elles n'étaient associées 
à nombre d'autres instructions, plus 


































































spécifique du «Stamp» et bien adap¬ 
tées à son aspect mîcrocontrôleur 
comme nous vous laissons le soin d'en 
juger maintenant. 

On peut classer ces instructions en un 
certain nombre de familles que voici. 

Instructions 

d'entrées/sorties parallèles 

- OUTPUT définit une patte en sortie. 

- IN PUT définit une patte en entrée. 

- LOW met une patte en sortie au ni¬ 
veau bas. 

- HIGH met une patte en sortie au ni¬ 
veau haut 

- TOGGLE change l'état d'une patte en 
sortie (haut vers bas ou bas vers haut 
selon son état précédent). 

* PULSOUT est déjà plus puissante et 
génère une impulsion de durée pro¬ 
grammable sur une patte. Cette im¬ 
pulsion étant générée par inversion 
temporaire de l'état de la patte, les 
deux polarités sont permises, 

- PUL51N mesure la durée d'une impul¬ 
sion appliquée sur une patte. 

- REVERSE inverse la fonction d'une 
patte (de sortie eile devient entrée et 
vice versa). 

- 8UÏTON est très puissante puisqu'elle 
assure tout à la fois l'antî-rebondisse- 
ment d'un poussoir connecté à une en¬ 
trée, ta répétition automatique en cas 
d'appui prolongé, le branchement à 
une adresse déterminée lorsque la posi¬ 
tion du poussoir est stable. 

Instructions 

d'entrées/sorties sérielles 

- SERIN, comme son nom le laisse sup¬ 
poser, permet de recevoir des données 
en série sur un port. De nombreuses 
possibilités de programmation sont 
permises dont celle autorisant la récep¬ 
tion de données au format série asyn¬ 
chrone classique à des vitesses de 300, 
600, 1200 et 2400 bauds. 

- SEROUT est le complément de SERIN 
mais en sortie bien sûr et avec les 
mêmes possibilités. 

Instructions «analogiques» 

- PWM est une instruction permettant 
de générer des impulsions modulées en 
largeur sur une patte de votre choix ; 
patte qui revient ensuite en entrée à la 
fin de fa génération. En filtrant la patte 
correspondante avec une cellule R-C 
bien choisie on peut ainsi générer une 
tension de sortie programmable. 

- POT lit un potentiomètre ou n'impor¬ 
te quelle résistance variable bien sûr 
(LDR, CTN, etc.) de valeur comprise 
entre 5 et 50 kQ. Différents paramètres 
permettent de définir la gamme de 
fonctionnement et le facteur d'échelle 
de cette Instruction. 

- SOUND génère des signaux sonores, 
de fréquence et durée program¬ 
mables, sur la patte de votre choix. 

Instructions diverses 

- EËPROM permet de charger dans 
l'EEPROM des variables utilisées par 
votre programme avant le télécharge¬ 
ment de ce dernier depuis le PC. 

- READ lit ces variables depuis votre 
programme. 



circuits 

d'application 


■ te circuit imprimé du «Stamp» peut difficilement être plus petit t 


- WRITE écrit une donnée dans l'EE¬ 
PROM depuis votre programme. 

- PAUSE permet de marquer une pause 
de 0 à 65535 ms lors de l'exécution 
d'un programme. 

- NAP met le microcontrôleur en mode 
«sfeep» ou sommeil pendant une cour¬ 
te période programmable. Dans ce 
mode la consommation du «Stamp» 
tombe à 20 pA seulement. 

- SLEEP est la même chose que NAP 
mais pour des durées pouvant aller 
jusqu'à 65535 secondes (NAP est limi¬ 
tée à 2,3 secondes environ). 

- END permet d'entrer en mode 
«sîeep» pour une durée indéterminée ; 
le circuit ne se réveillant alors que lors¬ 
qu'il détecte une demande de 
connexion du PC. 


ZONE -PROTOTYPE* 


VIN 

+5* 


0 1 2 3 4 5 6 7 


PIC1GC56 


CONNECTEUR PC 


QUARTZ 

AtÀHz 


f-, MEMOIRE 
J EEPROM 


Reg. 

SV W G ttous de Itxatlw 


O 




I 


CLIPS POUR PILE 9V 


Figure 4 : Aspect physique du «Stamp» 
et identification des connecteurs. 
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■ Figure S : Un exemple d'application 


- DEBUG enfin permet d'envoyer au 
PC le contenu des variables de votre 
programme à des fins de mise au 
point. Les noms et nombre des va¬ 
riables peuvent être librement définis 
par vos soins. 

En résumé 

On le voit à la lecture de cette présenta¬ 
tion rapide, il «manque» certaines ins¬ 
tructions des Basic traditionnels aux¬ 
quels la gigantesque capacité mémoire 
des PC habituels nous a habitués. Par 
contre, de nombreuses instructions spé¬ 
cifiquement adaptées à un microcon¬ 
trôleur sont présentes et permettent de 
réduire de façon importante le nombre 
de lignes d'instructions nécessaires pour 
réaliser telle ou telle tâche. On peut 
citer BUTTON, SOUND, POT mais ce ne 
sont pas les seules, 

La figure 5 montre ainsi un exemple 
amusant mais qui illustre bien la puis¬ 
sance de telles Instructions. Le monta¬ 
ge lit la valeur du potentiomètre (ou 
de n'împorte quelle résistance variable 
équivalente) et génère une tonalité 
d'autant plus aiguë que cette résistan¬ 
ce est faible. I! ne faut pour cela que 
quatre instructions que voici : 
boucle : pot 0,100, b2 lit la valeur du 
potentiomètre connecté à la patte 0 et 
range la valeur obtenue dans la va¬ 
riable *b2», 

b2 = b2 / 2 divise b2 par 2 afin de la 
placer dans la plage 0 - 128 seule ad¬ 
mise par l'instruction qui suit 
sound 1, (b2,10) génère une tonalité 
basse fréquence sur la patte 1, de fré¬ 
quence fixée par «b2» et de durée dé¬ 
finie par la valeur 10. 
qoto boude boucle le proqramme sur 
lui-même. 

Bien sûr l'intérêt de ce programme est 
plus que limité mais il montre bien 
l'excellente adaptation des instructions 
du «Stamp» à son interfaçage avec le 
monde extérieur. 

Conclusion 

Nous vous proposerons, dans notre 
prochain numéro, plusieurs exemples 
d'applications concrètes faisant appel 
au «Stamp» où nous l'mterfacerons 
avec un clavier, des afficheurs LCD et 
même un servo de radio-commande. 
Tout cela ne demandant à chaque fois 
que quelques dizaines de lignes de 
programme trouvant facilement leur 
place dans la petite 93LC56 associée. 

C.BROUSSAS. 
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Les alimentations pc 

OU ÉVITER 

LA CATASTROPHE 

Si toute ressemblance du 
boîtier de votre PC avec les 
boîtiers en vente dans le 
commerce n'est pas 
fortuite, alors cet article 
vous intéresse, à moins bien 
sûr que vous soyez persuadé 
que les catastrophes 
n'arrivent qu'aux autres... 

Rassurez-vous le boîtier n'est pas en cause, seulement son contenu. Concurrence 
oblige, le faible prix de certains assemblages n'est possible qu'en faisant des 



économies et pour quelques dollars de moins, la vie de votre PC est en jeu... 


L'alimentation 
à découpage. 

L'alimentation à découpage qui four¬ 
nit les tensions nécessaires au fonction¬ 
nement du PC est contenue dans un 
boîtier blindé. Une alimentation à dé¬ 
coupage est un système asservi : la ten¬ 
sion de sortie est comparée à une ten¬ 
sion de référence qui détermine 
diverses tensions à fournir sous une 
certaine intensité. 

Si la boucle d'asservissement est cou¬ 
pée, l'information transmise devient 
erronée, et souvent un détecteur arrê¬ 
te l'alimentation. C'est le cas le plus fa¬ 
vorable, dans l'autre cas l'alimentation 
va fournir toute sa puissance, jusqu'à 
épuisement. Le 5 volts peut simple¬ 
ment doubler. I' alimentation n'étant 
pas conçue pour un grille-pain, elle 
disjoncte rapidement, mais à ce mo¬ 
ment le boîtier ne contient plus qu'un 
cadavre d'ordinateur, 

Sur les alimentations de première gé¬ 
nération délivrant 50/60 W en mode 
fly-back, la destruction de î'opto-isola- 
teur assurant l'isolation galvanique de 


l'asservissement de l'alimentation par 
rapport au secteur engendrait ce phé¬ 
nomène. Pour pallier cet inconvénient, 
un dispositif de protection court-circui- 
tait la sortie en cas de surtension, L'AP- 
PLEII, la série des MACXXX étaient 
équipés de ce dispositif. Sur d'autres 
ordinateurs, seule la sérigraphie du cir¬ 
cuit indiquait que l'alimentation aurait 
pu en être pourvue... Après change¬ 
ment de l'opto-isolateur, seule î'ati- 
mentatîon restait intacte... 

Le mode forward. 

La possibilité de délivrer une tensiop 
bien supérieure à la normale est une 
caractéristique des alimentations 
conçues en mode fly-back. Pour termi¬ 
ner sur ce mode, sans charge et sans 
protection la tension monte jusqu'à 
explosion des capacités de filtrage de 
sorties, qui la mettent définitivement 
en court-circuit ! 

Pour des puissances de 2GOW et plus, 
on utilise le mode forward. Dans ce 
mode, la puissance est transmise au se¬ 
condaire lorsque les transitors de dé¬ 
coupage sont passants et le rapport 


des bobinages du transformateur est 
dans le rapport des tensions primai¬ 
re/secondaire. Si tout était au mieux 
dans le meilleur des modes, l'asservis¬ 
sement ne serait à la limite pas utile, 
toutefois pour compenser les pertes, 
les fluctuations du secteur,.., on calcu¬ 
le le rapport de manière à fournir plus 
de tension qu'il n'en faut, et l'asservis- 
sement ajuste la tension. En cas de 
rupture de la boucle, dans îe cas le plus 
défavorable, la tension se stabilisera 
quelques volts au dessus de sa valeur 
nominale, avec ou sans charge. 
Comme en général, une panne ne pré¬ 
vient pas, ce sera avec la charge consti¬ 
tuée pour les plus heureux, du dernier 
486DX66..„ 

Le tour du 
propriétaire. 

Dans la figure 1, nous avons reproduit 
le synoptique d'une alimentation à dé¬ 
coupage en mode forward. C'est le 
schéma classique d'une première gé¬ 
nération (équipant les ordinateurs des 
grandes marques dans les années 



RADIO 

PLANS 


559 / 93 










technique 



1986 et plus, pour combien de 
temps ?), Bien qu'elle ne dispose pas 
de dispositif de court-circuit en sortie, 
elle est bien protégée contre une ava¬ 
rie du dispositif d'asservissement grâce 
à des redondances simples mais effi¬ 
caces . L'analyse du montage est 
simple, le secteur passe dans un filtre, 
puis est appliqué à un pont redresseur. 
Celui-ci, avec les capacités de filtrage 
fonctionne en doubleur dans le mode 
110V. En 220V îl assure seulement le 
redressement. Deux transistors assu¬ 
rent le découpage de la haute tension 
qui est appliquée sur le transformateur 
Tl. Les différents bobinages fournis¬ 
sent au secondaire toutes les tensions 
nécessaires. Les tensions négatives 
sont stabilisées par des 79XX, la récu¬ 
pération de l'énergie du transforma¬ 
teur est filtrée avant d'être appliquée 
aux régulateurs. Les dispositifs d'aide à 
la commutation n'ont pas été repré¬ 
sentés, les selfs L et L' évitent que, dans 
tous les cas de figures, les transistors de 


puissance ne «voient» un court-circuit 
au travers du transformateur quand les 
capacités de filtrages ne sont pas char¬ 
gées. La commande des transistors se 
fait par un second transformateur, T2. 
Enfin une petite alimentation à décou¬ 
page auxiliaire fournit la tension néces¬ 
saire au fonctionnement de l'alimenta¬ 
tion à découpage, le transformateur 
T3 est utilisé à cette fin. Le transforma¬ 
teur T4, un simple tore, informe ('as¬ 
servissement du débit des transistors 
de puissance. Comme le montre la 
ligne en pointillés, T1,T2,T3 etT4 assu¬ 
rent l'isolation galvanique entre la par¬ 
tie «secteur» et la partie basse tension. 
Le mot transistor est h prendre au sens 
large : classique ou MOSFET... Côté as¬ 
servissement, le dispositif compare les 
tensions +5 et +12V avec une tension 
de référence fournit par un TL431. Le 
LM339, un quadruple comparateur 
envoie cette information au TL494 ; ce 
circuit délivre aussi le «POWER GOOD» 
pour la remise à zéro du PC, Il vérifie le 


bon fonctionnement de l'alimentation 
secondaire.,. En cas de problèmes, des 
thyristors (non représentés) de faible 
puissance assurent le blocage de l'ali¬ 
mentation et mémorisent l'informa¬ 
tion, il faut couper le secteur pour la 
réarmer. Un MC3423 assure la partie 
protection contre un sur-courant dans 
le primaire, il sert aussi de redondance 
du LM339. Enfin le circuit TL494 
contrôle les transistors de puissance en 
mode PWM (modulation en largeur 
d'impulsion). Comme nous l'avons dit 
au début, malgré l'absence d'une pro¬ 
tection en sortie, la redondance des 
dispositifs assure une bonne protection 
contre une surtension en sortie due à 
une coupure dans la boucle d'asservis¬ 
sement, De même, des problèmes sur 
l'alimentation secondaire bloquent le 
dispostif d'asservissement. 

Allons plus loin. 

Par curiosité, en moins d'une demi- 
heure, il peut être très instructif de 
comparer l'alimentation du PC avec le 
synoptique donné plus haut. Réduc¬ 
tion de coût oblige, certaines parties 
du synoptique ont disparu. Ne pas ou¬ 
blier de débrancher le PC avant cette 
inspection. Le principe de fonctionne¬ 
ment étant toujours le même, il suffit 
de quelques minutes pour trouver les 
principaux éléments. L'inspection du 
cuivre permet de délimiter la zone 
«secteur» de la zone «basse tension». 
Les transformateurs TR1,TR2 et TR4 
sont toujours ià, le LM339 et le TL494 
aussi, par contre TR3 risque d'avoir dis¬ 
paru, ainsi que le MC3423. Il se peut 
que les régulateurs de tensions néga¬ 
tives ne soient plus là î La disparition 
de TR3, et donc de l'alimentation se¬ 
condaire a permis une réduction de 
coût, la sécurité contre les surtensions 
est moins bien assurée. Toute la partie 
contrôle de l'asservissement est ali¬ 
mentée par la tension générée pour 
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Figure 1 : synoptique d'une alimentation à découpage 200 W 
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pourra utiliser quatre «attaches pour 
serre câbles» adhésives ainsi que 
quatre serres-câbles pour maintenir la 
petite carte que tout un chacun n’aura 
aucune peine à concevoir. Avant de 
mettre le montage en place, îl est pré¬ 
férable de déterminer la tension exacte 
que donne ï'a!imentation du PC sur la 
ligne 12 V, ainsi que la tension de dé¬ 
clenchement du thyristor. Le montage 
de !a figure 3 permet de déterminer 
cette tension : on augmente progressi¬ 
vement la tension de sortie de l'ali¬ 
mentation jusqu'à ce que le circuit se 
mette en court-circuit. 

Cette tension doit être supérieure à la 
tension de sortie de l'alimentation, 
dans le cas contraire on peut soit régler 
la tension de sortie, si elle est acces¬ 
sible, ou bien mettre une diode en 
série sur la zener pour augmenter la 
tension de déclenchement de 0,6V. 
Pour tous ces essais, la carte mère ainsi 
que le disque dur seront déconnectés, 
seuls resteront les floppys, de cette 
manière les risques sont limités et l'ali¬ 
mentation aura une charge minimale. 
Si celle-ci n'est pas suffisante, elle dis¬ 
jonctera, ce qui est normal, (elle doit 
avoir une charge minimale) dans ce 
cas il faudra brancher un autre péri¬ 
phérique (vieux de préférence), ta ca¬ 
pacité C, dans le montage de protec¬ 
tion d'origine, n'existe pas. Dans ce 
montage, son rôle est d'éviter le dé¬ 
clenchement du thyristor à la mise 
sous tension du PC. Elle sera mise en 
place en cas de déclenchements in¬ 
tempestifs du dispositif de sécurité. Sa 
valeur sera de quelques microfarads. 
La mise en court-circuit de l'alimenta¬ 
tion ne lui fait pas prendre de risque, 
puisque les dispositifs de protection 
sont là pour çà ! Les disques durs «mo¬ 
dernes» détectent la chute de tension 
et «gare aux têtes» avec l'énergie qui 
leur reste. 

Petite directive européenne. 

Elle souhaite que ce type d'alimenta¬ 
tion soit plus respectueuse du cos(phi) 
et donc de l'énergie effectivement 
consommée ! En effet,pour un bon 
transfert d'énergie entre la centrale 


l'ordinateur, Un nouveau problème se 
pose : le démarrage de l'alimentation. 
Auparavant, c'est l'alimentation secon¬ 
daire qui fournissait l'énergie nécessai¬ 
re au fonctionnement des circuits d'as¬ 
servissement. Une seule solution : 
l'étage de puissance peut osciller au 
démarrage, avant d'être contrôlé par 
l'asservissement. Dans les alimenta¬ 
tions fly-back, c'est ce principe qui est 
utilisé : il serait trop coûteux de réaliser 
une alimentation à découpage secon¬ 
daire pour alimenter une alimentation 
de sî faible puissance. En cas de coupu¬ 
re de l'asservissement un dispositif... 
etc, la boucle est boudée. L'alimenta¬ 
tion a gagné en taille et en coût, mais 
pas en sécurité, il n'y a pas de dispositif 
pour court-circuler l'alimentation. 


Montage 
et test. 

La plaque sera montée sur 
le boîtier, au plus près de 
l'alimentation. Pour le câ¬ 
blage, il suffit d'utiliser une 
sortie d'alimentation non 
utilisée ou de se procurer 
un câble en Y pour la dis¬ 
tribution des alimentions 
sur les floppys et les 
disques durs. Pour éviter 
de percer le boîtier, on 


La protection 
à trois sous. 


Le montage de la figure 2 donne le 
schéma électrique du dispositf de pro¬ 
tection que nous vous proposons, il se 
réduit à quelques composants. C'est 
une reprise du dispositif utilisé sur les 
alimentations fly-back, Une diode 
zener conduit si la ligne 12V dépasse 
cette tension. Le thyristor devient pas¬ 
sant et court-circuite l'alimentation. Si 
le dispositif de détection de sur-cou¬ 
rant au primaire est encore actif, il blo¬ 
quera le TL494, sinon il restera le fu¬ 
sible.... De toute manière, la carte 
mère et les autres périphériques seront 
sauvés. De par le montage au secon¬ 
daire, il suffît de court-cîrcuiter une 
tension pour que toutes les autres ten¬ 
sions tombent elles aussi. Avec la ligne 
12V, on peut utiliser un thyristor de 
moindre intensité qu'avec la ligne 5V. 
Sur une alimentation 20ÛW, quelques 
Watts sont prévus pour les tensions né¬ 
gatives (18W), environ 1Q0W pour le 
12Volts, le reste est destiné au 5 volts. 
Le 2N6394 est un thyristor 12A/5QV, 
avec un courant de gâchette de 30mA, 
ce composant est utilisé dans les ali¬ 
mentations de moyenne puissance. Le 
8T151-650 ou les 2N6394 à 2N6398 
sont des 12A, le TYN688 est un thyris¬ 
tor de 2QA. Tous ces composants sont 
encapsulés dans un boîtier 
TQ220, En fonctionne¬ 
ment normal la puissance 
dissipée est nulle, le mode 
déclenché ne durant que 
quelques secondes, un ra¬ 
diateur n'est pas utile. At¬ 
tention l'anode est reliée à 
la partie métallique du 
boîtier, 


rj Figure 2 : plan électrique de la protection , 


la lenîkm 


g Figure 3 ; montage de test 


(nucléaire) et son domicile, il faut un 
bon cos(pht), physiquement cela veut 
dire que le courant doit croître propor¬ 
tionnellement à la tension instantanée 
(alternative), comme c'est le cas dans 
de vulgaires résistances. Une alimenta¬ 
tion à découpage ne consomme pas 
de courant tant que les diodes du pont 
sont bloquées. 

Au déblocage, le courant sert à la char¬ 
ge de la capacité du filtre/doubleur, sa 
valeur n'est limitée que par la résistance 
du montage amont, d'où de grandes 
distorsions. Un dispositif permettant 
d'améliorer le cos(phi) devrait être in¬ 
dus dans les alimentations ce qui re- 
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vient à opérer une prérégulation ; ce 
dispositif est au point, sera Ml monté ? 
Une directive sous forme de voeux 
pieux ? 

D'autres 

catastrophes. 

Mieux vaut les prévenir que les subir, le 
superviseur décrit permettra, surtout si 
on utilise le PC de manière continue, 
d'éviter ia fin tragique du conte de fée. 
Dans le même ordre d'idée, il ne fau¬ 
drait pas oublier que sur un disque 


(floppy ou dur), 9a piste répertoire est 
la plus fréquemment utilisée, La perte 
de cette piste entraîne la perte du 
contenu du disque dur, de nombreux 
utilitaires permettent de dupliquer ces 
pistes «critiques*, en posséder un dont 
on est sur, constitue le minimum (le 
DO55.0 contient MIRROR !, le mettre 
dans l'autoexecbat )♦ 

Comme nous Pavons vu précédem¬ 
ment, le disque dur sauve «la tête* 
mais en cas de coupure soudaine, il ne 
peut assurer la fin d'une écriture sur^un 
secteur (répertoire en particulier !), Évi¬ 
demment posséder un «streamer» 


constitue la solution d'un coût plus 
élevé, mais ne dispense pas d'avoir une 
gestion correcte des sauvegardes. En 
séparant les répertoires, avec d'un côté 
les programmes personnefs, donc 
UNIQUES (et chers car tout ce qui est 
unique est cher) et les autres, il suffit 
de faire la sauvegarde des répertoires 
personnels. Ce classement nécessite, 
bien souvent, une reconfiguration des 
logiciels APPLI pour leur faire com¬ 
prendre que le fichier à utiliser se trou¬ 
ve dans X:\lVION_NOM\APPLIV. La 
sauvegarde se fera sur MON JMOM et 
tous les sous-répertoires ; C:\APPLt\ 
n'en fera pas partie, elle existe dans la 
disquette d'installation... 

Enfin, pour terminer, n'oublions pas 
qu'un PC relié à d'autres éléments ali¬ 
mentés via le secteur, peut subir des 
chocs électriques dus aux «fuites*. Le 
minitel constitue un cas d'école, cette 
liaison a déjà détruit des PC ou des mi- 
nitels (ou les deux). Pour éviter ce dé¬ 
boire, Electronique Radio Plans a décrit 
une interface opto-couplée (isolée gai- 
vaniquement), dans le N° 530. 


Conclusion. 

Avec le superviseur d'alimentation, la 
parade à une soudaine crise cardiaque 
de i'alimentation du PC a été trouvée. 
Si on ne néglige pas les sauvegardes de 
son disque dur et les différentes 
connexions vers l'extérieur, on sera 
paré contre les catastrophes rencon¬ 
trées le plus couramment dans l'uni¬ 
vers de ia microinformatique. 
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ELECTRONIQUE 
RADIO-PLANS 
Juin 1993 if G47 
au BOmm&ir&i Ëntnïun; : ûénémtsur 
Audio formel Europe. utiaur «fa 
tartes i putt universel. Un module 
d'értlnetlon automatique pont PC. 
Cirtt d* t**l d'otdnata:* personnel. 
Modula de programmation et dM- 
tapwnent PO* «HCl 1. Compiiii*- 
Jlit a*ttwjtft4feqL* et rtwug* d *i 

SCTt 

Wi-rfetpbGA Wctyc-5 UC 1317V 

Vit ArcAttcnwdî OSP SflOOt Mfr 
lorol*. ARES Autwwle ; m rautsur 
perlanT-B/il fa-dle coût. Le ; 
Htttiu dt protection rnanclilhiqü* 
Test tiü parts parallèle «( aéns, elc, 


ELECTRONIQUE 
RADIO-PLANS 
Dâcembrp 1993 rf 553 
Au somrriAirï : Un Brasier 2 j *0 W 
tv« le TDl ira O. Héaptetr FM 
wttto *30 MKt. Pn>Sr4T,rïiiEerf oe 
6S HC705 42. Cécufl nî**é par on¬ 
duleur de twvîiflfL Gifle «rtmltPl 
pour PC. Compre«ïur-iiJtiitnir 
U9ÎC. L'eccrii-Oud. le protocole U 
synthèse digitale direct* « l« g* 1 * 
rileurs iftaiiralrss, Le >eu d'imbuc- 
nom dm microconlrdlaurî Fu5C PIC 
IÔCKM. Fabrcaiior des ctihouopea 
eouHur Ph pp$ i Drtua. Proloolc : le 
mode d'empèl, LastmUaiignrîflS av¬ 
eulis à lubss bvbc Inlusari Spico Le 
sept : dix m de certes à puce. Gén*, 
ration de Bleuit* périodiques par rm- 
™pri(trilteur,*flt. 


ELECTRONIQUE 

RADIO-PLANS 

Juillet 1 993 if 543 

Au Bammsire ; Mesure de niveau pif 
cflptûüf capatilf Enaembé de Ntra- 
ge tcllf dynamique. Charge 
pour iccuB AA7R6. Carte tanvertlfl’ 
Hlt WÀfi hiti pow PC EMfar d'inh 
prlminn 1 M rctete InlelligenL, 
phérlquei programmables pour 
mlCr&tontnÊileurS. Ls HP 53U1A, 
ur.ivWM! 

(Hiviin-Ptckvdfj, Tewronii ai i« 
teüUEJMEUL Les E2PROM unté- 
anéts, La OSP5SOTÎ Motnf» A 
TlffY'lCE : *rdiHuraCC5i «rnpiiflé. 
La HAB M à UsVflgàs, sic. 


ELECTRONIQUE 

RADIO-PLANS 

Août 1993 n‘ : 549 

Au iommeira ; Snterca ptraliéia sur 
port série. Un IrlerononE sar^ 111 sur 
2!*.5 MHî. Un ooiwértiBétuj' RS2S2 
avec la SBHC70&K1. Modules iher- 
rndmitre et Ioun^lra pour multiTiétta. 
Unfl lyrua codêé i c’^vier. Poste de , 
üemmirda pou r modél»™ iBneval' 
ra leOSP $mi Motorola çftnj. m 
f*m MAXIM MAX27«7S,A»CJ- 
bom ctî SS»/ 2iXF2t Zi 0* 

^a*s. Les carcuiti .réglés ERP a 
périphérique] programmable! 
3v3 wSi. Prépvibcn du tables te- 
larid su phtfoiriçaïe. 


ELECTRONIQUE 

RADIO-PLANS 

Séptaitibrp 1993 n' 550 

Au BPmmûirB ; Cért* d'enlrsa pOir DI- 
Irogo rfyrüimajjiï AJimmtelian 2x40 V 
- :iA programmable. Programmateur 
domestique è eSHCfillES. Ohronp. 
métra é'.olLrtifavK le 6B7DEP3. Déco¬ 
deur aept &egmflf,t&sur mesurai. 
Emelliur vdeo FM pur vldérour- 
v*itân». L'éiectncri stidqua m In 
îrobléniii de DES- Ls da 

ibwxirtniitFMivPMSi».^- 
pfCtîoTa d» pènPéfjoues proenm. 
rnabs* PSD3XX Le tiç&mtWfU 
mandithqua HIP 5061. In Dwrw 
et iiiusiratcr : la DAO- de k a Z U i 
eerti pour dwilospemena tac RMS | 
10 Socflvsl. Le Syirpslum TV 93 da 
Mummux. noue déOM^e RCS déto.- ; 
cftsNa.siQ. 


ELECTRONIQUE 

RADIO-PLANS 

Octobre 1993 rt J 551 

Ait sammélw : elle a* éoniràie nu- 
rréngija p 0 Lr aJlpignïMlgrl. ClrûJlL de 
aorr-mande de meteitre pas 4 pu]. 
Mjltimétre eudd encarta&e. Oonver- 
laiaur pttrallèle-jé'e et prise midi 
Çert* 1régu8ncam#tre pour camp- 
tlbl* PC. Récapteur ce tHécommip- 


ELECTRONIQUE 

RADIO-PLANS 

Novembre 19®fl- 552 JF ,„, 

Au sarr-marf# t ComirertraBeur 12 V 
haule lenelon.. Apptlcetlan é une 
IniT.do nnt-mDuallqua, Carte d'étjjda 
pour fi052 AH. Prçlpnçiieur de but 
PO 1 pogr cjrtM Deu* «H- 

iwitallontfii Vé p3n. fionse d'al* 
cftaga bpixi B ÉlL Ima» anflio- 
Q>q.irt apla-liblés pour ccnlrtfa 

9 illmemitoTi, Etude de* frirai en 
daube T. l'mrtgltüreur thenrilqua 
OosM T Ail Cÿÿi put de semp* 
Vvi i.« le PS 1«C54. Le tfécL 

MsaMiie 

non du codeun tnetÉMiUiB, ne. 




de ir. l'acœss bus : i JUsto/inexicin 
d a:- :*s L'oBciltoBccpe J x 60 MHi 
bhWsvalelt SOI 6. Lh micnoMnyù- 
Ituri RISC Fhc lÈCiOL !G9T : qu*!l» 

gené^tian cttonir 7 Principe! de 
Rjnruanrflmint du CPS. QflïPan Û* 
Ptfliftiri nterfKes léha, etc. 







ELECTRONIQUE 

RADIO-PLANS 

Janvier 1994 n 55-! 

Au sommait* : Carte ganérat»^ da 
loncDonsî^O fHî. EJMiST'&iS MLTHï- 
rrxttlon 0F par muapieiL Tastscx a* 
6i7D5P3. CïfcuÊt dfcKftur paur 
carte* dertsaxA Borwr domcrix^M 

9 an 17 ^* 3 . Caria d nterfKa du çt)m- 
mindss PC.Effaeaur d EPROM, 
M*rto : qoRflrtiSSfluf V - CfiWlJB ^ 

V. Composaots st outFS AccaM.bua. 
La Taïtmater THM&&5 T*k1roniK. L*l 
PiC 16CXX McrocSiip : mîM en œuvra 
Application des arrc-is oe tnnso«i' 
duclnn n-'-i filtrage- Lés tubas ù, ta- 
tlwdK imprégnées.. Gommant dnoialr 
San pragrülrimalûu'. Saistfl d* BChfé- 
mas al miflBir Tango, ERP al la do- 
n'àtqus. L* tâbn cartes 33. Prcgrûiv 
milten d« EEPROM série, afle. 


ELECTRONIQUE 

RADIO-PLANS 

Février 1994 rf 555 

Au sommai™ : Fatess*ura ’THF AM « 
FM iiéscnsHui en 433UHL. Ircarfa- 
ce a* puissance f^ur moïeur C C 
PkÉ&Tptfcslftjr si potr ma- 

réventfi, Liwcn en tsode da 

base SLf pair* bruüé*.Dcmait9Cus i 
lebcmwhfuit ScrtOp T<n. Cnt Mûllfr 
tflers à pont d# Won pour le test. 
eircuit dédié pçur le détodaoe de 
«rnimandes par tsnnlitéa.t.M FPGA 
l'or.snnifcla de dé'.aloppemenl Xllinx. 
Issplce en écqu^ian el Irstement de 
données. L'outil de développement 
pIcitarL peur pic 1 oCXX.D ûs -mlnk 
BX51 lBfi7C75D.751g752.ten- 
samblÊ de CD AO schéma et raptaga 
KAD5-CAG S3S03. La rÈoepbor. radiu 
n^ftèioua et le KSP 5Ml S. sic. 

ELECTRONIQUE 

RADIO-PLANS 

Mors 1994 n ; - 556 

Au sommaire : A*aiy$sur de spectre 
BF j DSP 5EK1 .Gâwatajr dati- 
Qnlui 6F, nirnèncpue- lm&\ iudto 
I»iir5BMHtTtrôpeS6canwrt»' 

Sfcrt ïTiWMxrç DG*£C - Dccussc^ 
ta cane PC-* ec, Pheserrçtra ntm4- 
rterua Z OC HKt Fcnrtfinremant d'un 
WW Ac«B L -bsallostop ïiu- 

mérlqui MLrti/ GcuW 500. us alTi- 
Olwi on mqlrée de UÊD mufllpiéxes- 
Le clrouil ds surveillance de tension 
MB 3793. Boardtaphira : le complé¬ 
ment dé GaerdmeKer. Le CD RDM 
Siemens. Opérations arlthmél^uss 
sur mlcraccrntiilÉurs a fctts. sic. 

ELECTRONIQUE 

RADIO-PLANS 

Avril 1994 n c 557 

Au totimare ; Émetteur TV SÜOMHi 
en AM. GÉnêraleur d'imputiipni 
lOÛH-lt Ensamtbüe ûb fTtss msm- 
tinsa audio psj-améiraKts. Cane 
dTrMrtte» RC-tlSC poti Mï Ou 
itlcTiantilMrs 5V FV/M à shb, Rtaao 
ttur-tmnjcodétt ftC5^C. derraaii- 
cua ! le latatffli général- Horloga AC 
Ciock remplacer rlCM72HE-Tnlbi- 
ton eu Grevai : i'aie-er lagielst pou 
domuhegg. Ls nvjltlmélre AMS vrai 
AFPA 20S. Leu circuits énreglelraurg 
ISDJSWi Lsa circuits du commande 
déport HiP 4-:aDet6t. Prauus : d*la 
Saisie au nwtega parte BlmtAdlon. Un 
décodeur té-ëtexte *turba>, 500 
pages Mï- 

ELECTRONIQUE 

RADIO-PLANS 

Mal 1994 n c 559 

Au MinmiJri : Amplrficileur CMS 
UHF 500 mV, Étage d'eftlféfls îtÉéo 
yntMifui. Adtpltttur cwn&mé- 
triQvi 1 tonde Pt i9o. Décodeur 
d (TfMüORi Ej? îCF Tam-init pw 
tibie. Ouatra (émnentsilwi «ctiur 
sans trarafr. DomestictB : le bonw 
ffilxî# d ertrèes-sartiis Lai Iralie- 
mentt mirriéritîJH en audio, Le bine 
da m«WB audio Nautrlk Aî. Lbs u- 
cuits jauge de batteries. Le ayiiéme 
modiAalfe lechno CMS Prirrralec. Le 
togiclel d'évflluallpn d'EEPBOM Ml- 
crojhlp, Af tlchage VQA sur télévlaeur. 
Synthèse des fenotrans ulnitscfdeles 
ii/ Mlcrocpmrûseur. sic. 


EN CADEAU : Pour fâchât do la 
série complète des 12 derniers 
numéros du magazine. Electro¬ 
nique Radio-Plans vous offre 1 
disquette avec las logiciels 
ÊMUL 2 et Télénews. 

Disp o nible au co m ptoir,d a,v anta 

eu par CQrrespQndanea .à l. 
Electronique Radio-Plans, 2 à 
12. rue de Bellevue - 75940 Péris 
Cedex 19. 


BULLETIN DE COMMANDE 

à retourner accompagné de votre règlement libellé à l'ordre de : 

Electronique Radio-Plans, service abonnement, 2 à 12, rue de Bellevue t 75940 Paris Cedex 19 
□ Chèque bancaire □ CCP □ Mandat □ CB (à partir de 100 F) 

Veuillez me faire parvenir les n a suivants.........x 24 F = ..... F 

Nom...»...>..Prénom ,...*... 

Adresse.. ..*.......... 

lj.ij.-lj Ville........... 

w u_l_u uju_j t_u_u u_l u Signature : 

date d'expiration lulu 









































































Choix et 
Diversité 


750V 


1000V 


0.5% 


Inductance jusque 20H (DM27XT). Vérifiez la 
valeur d’une self mal marquée, confirmez la 
valeur d'une bobine ou d’un transformateur, 
déterminez l'inductance associée à une rosis- 
tance bobinée, ou assurez-vous de Sa stricte 

tolérance 
d’inductance 
dans un lot de 
fabrication* 

Capacité 
jusque 
2000 jaF 

(DM25XT et 
DM27XT), 

en utilisant les 
cordons de 
test standards, 
ec !es pinces 


(333 


DM23XT DM25XT DM27XT 


750V 


750V 


1000V 


1000V 


0.5% 


0.5% 


2000MQ 


2000MQ 


2000M£2 


gf.Wfryi 


ra Perbrmance 
ra Fonctionalité 


Tension AC 


Tension OC 


Précision DCV 


Courant AC/DC (fusib) 


Résistance 


Bip de continuité 


Diode 


Logique 


Capacité 


Fréquence 


Inductance 


Température 


Lecture Max 


Coupure Automatique 


Grand afficheur LCD 


Alarme d'entrée 


Cordons de sécurité 


Prix 


crocodile fournies avec l'appareil. 

Température jusque 750“C (DM23XT). Un 
thermocouplc de Type K. d'une longueur de 
1.2m est fourni avec l'appareil. 

Fréquence jusque 20MHz (OM27XT; 2 kHz 
pour DM25XT). Pour mesurer la fréquence 
d'oscillation d'un quartz, ou simplement vérifier 
la fréquence réseau. 

Autres Atouts: 

• LED de détection de niveau de tension 
(DM23XT). 

• Toutes les entrées courant sont protégées. 

• Bip sonore quand un cordon est raccordé à 
une entrée courant, alors qu'une mesure de 
tension est sélectionnée 

• Cordons de sécurité avec pointes isolées. 

Autres Fonctions: 

• Test logique CMOS et TTL 

• Test hFE pour transistors PNP et NPN 
(DM23XT, DM25XT) 

• Mémorisation de la lecture maximale 
(DM27XT). 

• Coupure 
automatique. 


TTL HL TTL 

& CMO S & CMOS & CMOS 

- 2000pF 2000pF 

2kHz 20MHz 

- ~ - 20H 

750~C 


avec pinces 
crocodile 


avec pinces 
crocodile 


699 F -pfe 749 F ttc 


799 F 


multimètres hautes 
performances de Bl-XVavetck élève le 
multimètre “tout-en-un" à un niveau 
supérieur en offrant des XTra-possibilkés et une 
XTra-fonctionalité. Chacun des trois modèles 
mesure non seulement la tension, le courant et 
la résistance, mais egalement une série d'autres 
paramètres importants du domaine électronique. 


(VG 231). 


...OSCILLOSCOPES BI-WAVETEK de 20 MHz 
...9020E...3990 F TTC...9016E.. 
GENERATEURS de SIGNAUX de 0,2 Hz à 2 


Sele ctironic 

P 

rrrrrr 


à 60 MHz disponibles,.*9012 E.,.3689 F TTC 
,7389 F TTC ,,*9302E,,,7425 F TTC,,, 

MHz,,,FG2AE, ,,1775 F TTC ...FG3BE... 2850 F 


CONDITIONS GENERALES DE VENTE 
REGLEMENT A LA COMMANDE : forfait port et 
emballage 28 fCHi TTC 
FRANCO à partir de 700 F£ * 

CONTRE-REMBOURSEMENT : Frais en sus selon la taxe en vigueur 
Pour faciliter le traitement de votre commande, veuillez mentionner la 
REFERENCE COMPLETE des articles commandés. 




























































